























































































































 Esta tesis ha sido desarrollada en el Centro de Cultivos Mariños de Ribadeo (CIMA) 
gracias a la beca para la formación de personal en temas de investigación marina, concedida 
por la Consellería do Mar de la Xunta de Galicia (DOG nº 173 de 08/09/2003), durante el 






 Desde diciembre de 2007 hasta noviembre de 2009, se finalizaron las experiencias en 
el marco del proyecto de investigación “ALBA: Mejora en la producción de almeja babosa 
Venerupis pullastra (Montagu, 1803)” (06RMA50801PR) concedido por la Dirección Xeral de 
Investigación, Desenvolvemento e Innovación de la Consellería de Economía e Industria de la 






 Parte de los resultados de esta tesis se han complementado con los trabajos realizados 
en el marco del proyecto de Investigación “Desarrollo de la tecnología de producción y cultivo 








































A todos mis compañeros de Ribadeo 









    Almejas con patatas                                                                                      
(Receta de Cambados) 
 
      Ingredientes: patatas, almejas, 
aceite, pimentón y ajo.  
 
 Se cuecen las patatas. 
Cuando estén casi cocidas se le quita media cantidad del agua que hayas 
utilizado para cocer. Se le añaden las almejas por encima y se dejan abrir a 
fuego lento con la tartera tapada. Tan pronto abran se retira del fuego y se 
ponen en una bandeja con un fondo de agua de cocción. Se prepara una ajada 
y se echa por encima. 








































Cuando llegué a Ribadeo para realizar esta tesis no sabía lo que me esperaba...  
yo era siete años más joven e inexperta... y en el mundo todavía iban a suceder 
muchos acontecimientos. Mientras esta tesis iba cobrando vida,  









  Aunque  la  realización  de  esta  tesis  se  ha  llevado  a  cabo  gracias  a  la  ayuda  de 
mucha gente, me asalta un muy humano patriotismo que me lleva a concentrar la mayor 
parte del mérito en el aporte profesional y personal de todas y cada una de  las personas 
que  integran  o  integraron  este  Centro.  Trabajar  junto  a  ellos,  ha  sido  para mí  un  gran 
honor y vaya de antemano mi agradecimiento a todos ellos.  
 
  En  primer  lugar  le  quiero  agradecer  a  Dorotea Martínez,  de manera  especial  y 








grasos  necesitaré  otros  siete  años  más...  como  dije  algún  día...  sois  tan  excelentes 
personas  como  profesionales.  A  Fiz  no  sólo  le  agradezco  la  ayuda  prestada  con  la 







la  elaboración de  esta  tesis: Ana,  Escudero,  Javi, Mª  José, Menel, Mercedes, Merchi  y 
Viky. A  los compañeros que en su momento  lo  fueron: Alicia, Félix, Laura y Toño... y en 
especial, a José María, porque tu recuerdo se mantiene vivo en mí y en todos los rincones 
de  este  Centro  por  el  que  tanto  trabajaste...  y  porque  estoy  segura  que,  desde  donde 
estés,  te  estarás  alegrando  de  que  “a  pequena”  por  fin  haya  finalizado  su  tesis.  A  los 
doctorandos Andrea,  Curro  y  Jana  deciros  que  os  paso  encantada  el  testigo,  pero  que 
estaré siempre ahí... que para  lo que necesitéis os echaré una mano y... ¡ánimo que con 





  Además  de  ser  unos  excelentes  compañeros,  quiero  resaltar  que  sois  unos 
GRANDÍSIMOS AMIGOS. Daros las gracias por hacer que los que llegamos de fuera y solos, 
nos  sintamos  arropados  desde  el  primer  día.  Quiero  recordar  los muchísimos  buenos 











CIMA. A  Josefina Méndez y Ana  Ínsua del departamento de genética de  la UDC. A  Juan 
Barja y Susana Prado del departamento de microbiología de la USC. A Nel de la empresa 
Proameixa  Fernández.  A  las  Cofradías  de  O  Grove,  Cangas,  Camariñas,  Barallobre, 
Vilaxoán, O  Barqueiro  y  Ribadeo...  y  especialmente  a  sus  asistencias  técnicas.  A  Suso 

























creación  (de  Ribadeo),  el  que  continúen  siéndolo  a  pesar  de  que  llevo mucho  tiempo 
postponiendo actividades y viajes con  la  frase... ”cuando acabe  la  tesis...”. Quiero hacer 
mención a  todos  los hombres que me pidieron matrimonio durante este período y  tuve 
que rechazar por falta de tiempo. Ahora sí, para todos vosotros.... ¡ESTOY DISPONIBLE! 
 







Ana Cerviño Otero 










































































































































































































































































































































































































































  La  clase  Bivalvia,  también  llamada  Pelecypoda  o  Lamellibranquia,  incluye 
animales  tan  conocidos  como  las almejas, mejillones, navajas  y ostras. Esta  clase  se 





  Dentro  del  orden  Venerida  se  encuentran  bivalvos  bentónicos  como  las 
almejas,  berberechos,  navajas  y  coquinas.  La  almeja  babosa  Venerupis  pullastra 























La  almeja  babosa  vive  en  bancos  de  arena  fina,  grava  o  arena  fangosa; 
preferentemente  en  bancos  situados  entre  la  línea  de  bajamar  y  los  40 metros  de 
profundidad.  Esta  especie  presenta  los  sifones  soldados  y  más  cortos  que  otras 
almejas, por lo que no puede enterrarse a tanta profundidad, resistiendo muy mal los 
períodos  de  desecación  de  la  bajamar.  Aunque  en  menor  número,  también  se 
encuentran bancos intermareales de esta especie.  
 





La  concha  de  la  almeja  babosa  es  ovalada  y  ligeramente  alargada;  está 
constituida por dos valvas  iguales de naturaleza calcárea; unidas entre sí en  la región 
dorsal por  la charnela,  la cual posee tres dientes cardinales que  forman el engranaje 
que posibilita el movimiento de apertura y cierre. 
 
Las  valvas  se  cierran  por medio  de  dos músculos  abductores  que  trabajan 
oponiéndose  al  ligamento,  situado  al  lado  de  la  charnela.  Cuando  los  músculos 
abductores cierran  las valvas, el  ligamento se estira y cuando  los músculos se relajan, 
el ligamento abre las valvas (Aguirre, 1973). 
 



























En  la  superficie  interna  de  las  valvas  se  observa  la  línea  paleal,  que  se 


































  Las  valvas  encierran  el  cuerpo  del  animal,  constituido  principalmente  por  la 








El  manto  está  constituido  por  dos  lóbulos  unidos  en  la  parte  dorsal.  Está 
adherido a la superficie interna de las valvas y termina en tres repliegues, de los que el 
más externo  segrega  la  concha. El manto protege  las partes blandas,  creando entre 
ellas  y  la masa  visceral  el  espacio  denominado  cavidad  paleal.  En  las  almejas  los 
lóbulos  del manto  están  libres  hacia  la  región  ventral  siguiendo  el  contorno  de  la 





































El  aparato  respiratorio  está  compuesto  por  un  par  de  branquias  situadas  a 




Las  partículas  de  alimento  que  no  son  rechazadas,  son  envueltas  en  una 
sustancia mucosa y conducidas, gracias al movimiento de los cilios branquiales, hacia la 
parte  posterior  del  animal,  donde  se  encuentran  los  palpos  labiales  y  la  boca.  Las 
partículas rechazadas, por su tamaño o por su composición bioquímica, se aglutinan en 
la  cavidad  paleal  formando  las  pseudoheces,  expulsadas  al  exterior  por  el  sifón 
exhalante.  
 
El  aparato  digestivo  está  formado  por  la  boca,  esófago,  estómago,  glándula 
digestiva, intestino, recto y ano. A través de la boca, y pasando por un corto esófago, 
las partículas de alimento  llegan al estómago, donde se encuentra el estilo cristalino 
que  tiene  como  función  triturar  las  partículas  de  alimento  con  las  enzimas  que  él 
mismo contiene. Estas partículas semidigeridas pasan a la glándula digestiva donde se 
realiza  una  digestión  intracelular  para,  posteriormente,  dirigirse  al  intestino  y 
desembocar en la cavidad paleal a través del ano, muy cerca del sifón exhalante.  
 
El  aparato  circulatorio  es  de  estructura  simple  y  la  circulación  es  abierta.  El 
corazón  está  situado  en  posición  dorsal,  envuelto  en  una  cavidad  pericárdica, 
constituido por dos aurículas y un ventrículo. Las aortas, una anterior y otra posterior, 
expulsan  la  hemolinfa  que  se  distribuye  por  todo  el  cuerpo  gracias  a  las  arterias  y 
arteriolas,  éstas  terminan  en  unas  lagunas  de  forma  que  la  hemolinfa  circula 
libremente por todos los tejidos.  
 





El  sistema  nervioso  lo  forman  tres  pares  de  ganglios:  cerebrales,  pedales  y 
viscerales,  unidos  entre  sí  por  un  cordón  neuronal.  Los  ganglios  cerebrales  están 















se  diferencian  en  ovogonias  o  espermatogonias.  Las  ovogonias  son  diploides  y  se 
dividen  repetidamente por mitosis para producir ovocitos primarios. Éstos entran en 
meiosis dando  lugar a  los ovocitos previtelogénicos, adheridos a  la pared  interna del 





Las  espermatogonias  diploides  se  dividen  repetidamente  por  mitosis  para 
originar  los  espermatocitos  primarios  de menor  tamaño  que  las  espermatogonias. 
Estos  espermatocitos  sufren  la  primera  división  meiótica  dando  lugar  a  los 

















La fecundación es externa y el desarrollo de  la  larva es  indirecto, pasando por 























la  fertilización  comienza  el  desarrollo  embrionario  hasta  la  aparición  de  la  primera 
forma larvaria. Todos los cambios que ocurren durante el desarrollo embrionario hasta 
la  formación  de  los  primeros  estadios  larvarios,  tienen  lugar,  gracias  a  las  reservas 
almacenadas en el ovocito, durante la gametogénesis.  
 
  La  segmentación de  los ovocitos es espiral. Tras varias divisiones  se  forma  la 
blástula  ciliada,  que  por  epibolia  dará  lugar  a  la  gástrula  también  ciliada.  Ésta  se 
transformará en la larva trocófora provista de una corona de cilios y un penacho apical. 
En  esta  fase,  la  glándula  de  la  concha  secreta  la  primera  concha  larvaria  o 
prodisoconcha I que acabará envolviendo la larva trocófora para dar lugar a la larva D.  
 
  La  larva  D  es  planctónica,  comienza  a  alimentarse,  tiene  el  velo  totalmente 
desarrollado y se caracteriza por tener la charnela recta. Durante esta etapa comienza 
a producirse un considerable aumento de tamaño, lo que implica un crecimiento de la 





larva pediveliger. En este momento  la  larva  se  fija al  substrato pasando de una vida 
planctónica a un modo de vida bentónico.  
 
  Durante  la  metamorfosis  el  velo  se  reabsorbe,  perdiendo  la  función  de 


























Bancos  naturales  o  una  porción  de  ellos  cuya  explotación  se  otorga  en  uso 








  La  extracción  de  moluscos  en  las  zonas  de  libre  marisqueo  y  en  las 
autorizaciones  marisqueras  es  realizada  por  las  agrupaciones  de  mariscadores.  Su 
faceta más sencilla y artesanal, que tiene como objetivo  la captura de moluscos en  la 
playa y  se  realiza  sin embarcación, es  lo que  se  conoce  como marisqueo a pie. Esta 













  Los  parques  de  cultivo,  concesiones  administrativas  a  entidades  privadas 













































  En  los últimos cinco años se extrajeron 5.140  toneladas de almeja babosa. La 






15  €/kg,  la  almeja  fina osciló  entre  20  y  30  €/kg,  y  las  almejas  rubia  y  japonesa  se 
mantuvieron entre 7 y 10 €/kg.  
 
  Debido a  la diferencia de precio de primera venta en  lonja entre  las distintas 
almejas,  la cotización global de  la almeja babosa  le sigue en  importancia a  la almeja 
fina, y a ambas le siguen las otras especies de almejas. Durante los últimos 10 años la 























































por el Decreto 237/2002, de 11 de  julio, establece que  la extracción de marisco y  la 













Elaborados  por  sus  entidades  titulares  y  presentados  en  las  Delegaciones 
Territoriales  de  la  Consellería  do  Mar  ajustándose  al  siguiente  esquema: 





Elaboradas  de  oficio  por  la Consellería  do Mar  después  de  consultar  con  los 












  La  extracción  de  almeja  babosa  se  regula  según  el  artículo  114  del Decreto 




a)  A  pie:  Se  realiza  en  bancos  naturales  a  los  que  se  tiene  acceso  a  pie  en  las 
bajamares.  En  Galicia  las  artes más  utilizadas  para  la  extracción  de  almeja  son:  el 
“sacho”,  el  “angazo”  y  el  “fouciño”.  Son  artes  sencillas  que  provienen  del  interior, 
siendo tradicionalmente usadas en las labores de campo. 
 
b) A  flote:  Se  efectúa  en  los  bancos  que  están  siempre  sumergidos,  por  lo  que  se 



























































  El  objetivo  principal  de  esta  tesis  es  la  optimización  del  cultivo  de  la  almeja 
















maduración  reproductiva  y  crecimiento  diferencial  por  sexos  durante  la  fase  de 
preengorde.  
 
  5.‐  Estudiar  la  duración  de  un  cultivo  integral  de  V.  pullastra  (cultivo  en 
























































La  determinación  del  ciclo  reproductivo  es  una  parte  esencial  en  el 
conocimiento  de  la  biología  de  una  especie,  su  estudio  proporciona  la  información 
necesaria  para  abordar  la  gestión  de  las  pesquerías  y  para  el  desarrollo  de  la 
acuicultura de cada especie. 
 
Generalmente  los  bivalvos  presentan  un  ciclo  anual  de  reproducción  que 
incluye una serie de acontecimientos que  tienen  lugar a partir de  la activación de  la 
gónada,  le sigue una etapa de desarrollo de  la gametogénesis,  la madurez,  la emisión 
de gametos o puesta, y a continuación, un período vegetativo o de reposo. Estas fases 
que  funcionan en coordinación con  los cambios estacionales del medio, producen el 
modelo  característico  de  cada  especie,  que  es  diferente  según  la  localización  de  la 
población. 
 
El  calendario  y  duración  de  la  actividad  reproductiva  viene  determinada  por 




especie  puede  sufrir  variaciones  por  algunos  de  estos  parámetros  (Barber  y  Blake, 





















macroscópicas  de  la  gónada  (observando  la  coloración  y  el  aspecto)  como  el  de 
Glemarec y Bouron  (1978) aplicado a Venéridos, o en  los que se elaboran  Índices de 
Condición gonadal. Otros métodos directos se basan en observaciones microscópicas, 






el  ciclo.  A  lo  largo  de  los  años  se  han  desarrollado  numerosas  escalas  histológicas, 
diferenciándose  en  el  número  y  la  caracterización  de  estos  estadios  gonadales.  En 
bivalvos  cabe  destacar  las  escalas  de Holland  y  Chew  (1974)  y  Xie  y  Burnell  (1994) 
descritas  para  la  almeja  japonesa,  y  las  de  Lubet  (1959)  y  Wilson  y  Seed  (1974) 
descritas para el mejillón.  
 
En  los  últimos  años  se  han  desarrollado  otros  métodos  de  naturaleza 






  El  ciclo  gametogénico de  la  almeja babosa Venerupis  pullastra  fue estudiado 
por  Figueras  (1957)  y  Pérez  Camacho  (1980),  ambos mediante  la  técnica  de  frotis. 
Mediante  histología  se  tiene  conocimiento  del  trabajo  realizado  por  Villalba  et  al. 





  En  este  capítulo  se  define  el  ciclo  gametogénico  de  la  almeja  babosa  V. 
pullastra  en  tres  poblaciones  gallegas,  mediante  la  observación  de  preparaciones 
histológicas y el empleo de una escala cualitativa adaptada a esta especie. 
 
Los bivalvos marinos presentan  ciclos de  almacenamiento  y de utilización de 
energía  relacionados  íntimamente  con  el  ciclo  gametogénico.  Las  variaciones 
estacionales  en  las  actividades metabólicas  son  fruto  de  una  serie  de  interacciones 
entre  alimento  disponible,  condiciones  ambientales,  crecimiento  y  actividad 
reproductora  (Gabbott,  1983).  En  latitudes  altas  la  producción  de  nutrientes  es 
estacional y  los bivalvos responden a esta variabilidad de diferentes maneras. Así en 
algunas  especies,  el  período  de  producción  de  gametos  coincide  con  el  de mayor 
disponibilidad  de  nutrientes,  por  lo  que muestran  una  flexibilidad  en  su  estrategia 
reproductora  asociada  a un  estilo  de  vida oportunista  (MacArthur  y Wilson,  1967  y 
Lubet, 1986). En otras especies, los nutrientes son almacenados en diferentes órganos 





Venéridos  se encuentran  los  siguientes  trabajos: Ansell  et al.  (1964), Adachi  (1979), 








hidrosolubilidad  son  reservas  de  uso  inmediato  facilitando  su movilización  hacia  los 
tejidos,  cubriendo  necesidades  energéticas  tanto  de mantenimiento,  en  épocas  de 
baja  disponibilidad  de  alimento,  como  relacionadas  con  los  períodos  reproductivos. 
Gabbot y Bayne  (1973), Wilson y Seed  (1974) y Mann  (1979) establecen el papel del 
glucógeno  como  constituyente  energético  esencial  que  sostiene  el  esfuerzo 
reproductor.  
 




para  la  formación  de  gametos  (Holland,  1978)  al  constituir  la  principal  reserva  de 
energía de  los ovocitos  y  larvas de bivalvos, hecho que queda demostrado por una 
bajada de los niveles de este compuesto en épocas de puesta (Gabbott, 1975). 
 
  La  función  principal  atribuida  a  las  proteínas  es  estructural,  sin  descartar  su 











   Álvarez  Seoane  (1960)  y  González  (1975),  realizaron  el  estudio  de  la 




de  la  almeja  orientando  los  resultados  al  consumo  humano,  y  el  segundo 
relacionándolo  con  los  parámetros  ecológicos.  Álvarez  Fariña  (2005)  describe  la 
dinámica reproductora de esta especie apoyándose en estudios histoquímicos. 
 
  En  este  trabajo  se  estudia  la  variación  de  la  composición  bioquímica 
mayoritaria de la almeja babosa (glucógeno, lípidos y proteínas) en tres poblaciones a 






han  sido  relacionados  con  mortalidades  de  almeja  fina,  especialmente  en  épocas 
estivales en las que las almejas estaban sometidas a condiciones de estrés (Villalba et 





  Otros  parásitos  que  también  pueden  ocasionar  un  efecto  negativo  en  el 
potencial reproductor son  los trematodos. Los bivalvos marinos actúan normalmente 
como sus hospedadores primarios en sus fases  larvarias de esporoquiste y cercaria, o 
como  hospedador  secundario  en  la  fase  de  metacercarias.  Los  trematodos  más 
importantes  que  afectan  a  los  bivalvos  son  los  pertenecientes  a  la  familia 
Bucephalidae, sus  larvas son probablemente  los parásitos metazoos más nocivos que 
afectan a bivalvos marinos  (Iglesias, 2006),  causando  su  castración y debilitamiento. 
Las  metacercarias  normalmente  no  causan  castración  y  han  sido  consideradas 
generalmente como causantes de poco o ningún daño en el hospedador. Sin embargo, 







(1992), Villalba et al.  (1993b, 1999 y 2005),  López  (1995), Ordás et al.  (2001), Casas 









Los  primeros  se  encuentran  siempre  sumergidos  y  por  lo  tanto  la  disponibilidad  de 
alimento es más constante que en una población intermareal. A su vez la población del 
banco  intermareal está  sometida a períodos de desecación y a  factores ambientales 
como  la  bajada  de  salinidad  por  lluvias  o  la  subida  de  las  temperaturas  durante  el 
verano. Eversole et al. (1980) y Walker y Hefferman (1994) encontraron diferencias en 




en  Galicia.  Se  realiza  el  estudio  histológico  de  la  gónada  utilizando  una  escala 
















Cada mes  se muestreó  un  lote  de  Venerupis  pullastra  de  talla  próxima  a  la 
comercial de  cada una de  las  tres  zonas de  estudio  (Figura  3.1).  Se  escogieron  tres 
bancos naturales, uno de ellos es submareal y está situado en la Ría de Camariñas (NO 
de Galicia)  y  los otros dos pertenecen  a  la Ría de Arousa  (SO de Galicia). Estos dos 
bancos  se  localizan en  la  zona  suroeste de  la Ría, uno de ellos es  submareal  y está 

































La extracción  la realizaron mensualmente  las mariscadoras de  la agrupación o 
en algún caso directamente  la asistencia técnica de  la propia cofradía. En noviembre 
de  2003  se  recogieron  las  primeras muestras  y  se  concluyeron  en mayo  de  2005; 
obteniendo así datos del ciclo gametogénico a lo largo de 19 meses.  
 










muestreo  han  sido  cedidos  por  el  Instituto  Tecnolóxico  para  o  Control  do  Medio 




















50. Se separaron  los machos y  las hembras, utilizando como mínimo 15  individuos de 
cada sexo. 
 
A  cada  individuo  se  le  tomaron  las  siguientes medidas  utilizando  un  calibre 














El  peso  seco  se  calculó  liofilizando  una  muestra  de  tejido,  congelándola 





















líquido  fijador.  Las  primeras  muestras  (hasta  marzo  2004)  se  fijaron  con  Bouin‐
Hollande,  posteriormente  se  optó  por  utilizar  el  fijador  Davidson,  obteniéndose 
mejores resultados de fijación.  
 












muestras.  Se  realizó  en  un  centro  formador  de  bloques,  compuesto  por  un 
dispensador  de  parafina  caliente  y  una  placa  refrigeradora  donde  se  enfrían.  Se 

































utilizadas  para  otros  bivalvos.  Se  basa  en  las  escalas  cualitativas  existentes  para 
bivalvos (Lubet, 1959; Holland y Chew, 1974 y Wilson y Seed, 1974), pero con  ligeras 
modificaciones adaptadas a esta especie  tras  la observación de  las preparaciones. A 
3. Ciclo reproductivo 
34 
cada  individuo  se  le  asignó  un  estadio  de  la  citada  escala. Dado  que  en  un mismo 
individuo  era  frecuente  observar  asincronía  folicular,  se  ha  asignado  el  estadio 
presente en la mayor parte de la gónada. 
 
Se  ha  eliminado  el  estadio  0,  o  de  reposo  sexual,  que  en  otras  especies  se 
caracteriza por  la abundancia de tejido conjuntivo y ausencia de  folículos y gametos. 
En  la almeja babosa no se observó  la fase de reposo, pudiendo diferenciar el sexo de 
los  individuos a  lo  largo de todo el año. Después del estudio de  las preparaciones, se 





Comienza  el  desarrollo  gonadal,  los  folículos  están  totalmente  formados  y 
repletos de células vesiculares. El sexo es fácilmente diferenciable. En las hembras hay 
abundancia  de  gonias  repoblando  los  folículos  y  en  algunos  de  ellos,  los  ovocitos 





En  los  folículos  empiezan  a  desaparecer  las  células  vesiculares,  aunque  es 
frecuente observarlas todavía pegadas a  las paredes. En  las hembras hay abundancia 
de ovocitos pedunculados y se observa algún ovocito maduro, en las paredes se siguen 






No  hay  presencia  de  células  vesiculares  en  los  folículos.  Las  hembras  están 




son  los  más  abundantes.  Los  machos  presentan  los  folículos  repletos  de 








de  tejido  conjuntivo  organizándose  en  nuevos  folículos.  En  las  hembras  quedan 






  Para  estudiar  la  incidencia  de  los  parásitos  en  la  evolución  del  ciclo 
gametogénico, se muestreó trimestralmente, durante un año, un lote de 30 individuos 
de  las mismas  poblaciones  de  estudio  (Camariñas,  O  Grove  submareal  y  O  Grove 
intermareal). A  cada  individuo  se  le  separó un  fragmento de  tejido branquial, masa 
visceral  y  reborde  del manto.  Se  procesaron  los  tejidos  de  acuerdo  a  las  técnicas 
histológicas que se describen en el apartado anterior. 
 










  Para  realizar  los  análisis  bioquímicos  se  partió  de  las muestras  liofilizadas  y 
finamente pulverizadas. Se analizaron (separadamente por sexos) la gónada y el resto 







cuantificar  la  glucosa  procedente  de  la  hidrólisis  del  glucógeno  y  por  otro  lado,  la 
glucosa libre. En la figura 3.2 se muestra un esquema del proceso. 
 
  La hidrólisis enzimática se  realizó con  la amiloglucosidasa de Aspergillus niger 
(exo‐1,4‐α‐D‐glucosidasa,  E.C.3.2.1.3.),  que  hidroliza  los  enlaces  glucosídicos  tanto      







homogenado  mientras  se  dejaban  reposar  en  hielo  durante  10  minutos. 
Posteriormente,  a  tres  de  las  alícuotas  se  les  añadió  500  µl  de  la  enzima 
amiloglucosidasa  (disuelta  en  tampón  acetato‐acético  a  razón  de  21  U/ml)  que 
hidrolizaba  los enlaces del glucógeno para convertirlo en glucosa; mientras que a  las 
otras  tres no  se  les  añadió  la enzima para poder determinar  la  cantidad de  glucosa 
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100 µl de  ácido perclórico  al  40%  para parar  la  reacción  de  la  amiloglucosidasa.  Se 
centrifugaron, y del sobrenadante se recogió una alícuota de 20 µl (por triplicado) a la 
que  se  le  añadió  2 ml  de  reactivo  del  kit  colorimétrico  Glucinet.  Previamente  a  la 





La determinación de proteínas  se  realizó a partir del método de  Lowry et al. 
(1951). En la figura 3.3 se muestra un esquema del método empleado. Se partió de una 




Las  muestras  se  centrifugaron  para  decantar  los  restos  de  tejido  y  del 
sobrenadante se  recogió una alícuota por  triplicado de 100 µl, a  la cual se  le añadió 
450 µl de  reactivo  I  y 600 µl de  reactivo  II.  Se agitaron  vigorosamente  y  se dejaron 
incubar  durante  45  minutos  en  oscuridad,  para  luego  leer  la  absorbancia  en  un 






  ‐18  volúmenes  de  reactivo A:  (0,2  g  de  tartrato  disódico,  10  g  de  carbonato 
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con  un  lavado  con  4  ml,  sonicando  la  muestra,  centrifugándola  y  recogiendo  el 
sobrenadante.  El  tejido  sedimentado  se  resuspendió  con  otros  3 ml  de  cloroformo‐
metanol para  realizar el  segundo  lavado; este proceso  se  repetía  tantas veces como 
fuera necesario hasta extraer la totalidad de los lípidos de la muestra. 
 




arrastrar  los  restos  de  materia  orgánica  de  la  muestra.  Se  agitaban  y  se  dejaban 
reposar durante 24 horas. 
 
Al día  siguiente  se  recogía  la  fracción  inferior de  la ampolla que  contenía  los 




de  cloroformo.  De  aquí  se  extrajeron  3  alícuotas  de  300  µl  en  unas  cápsulas 
previamente taradas, para posteriormente evaporarlas en una estufa a 50ºC durante 
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utilizó  el  test  de  Kolmogorov‐Smirnov  para  el  estudio  de  la  normalidad.  La 
homogeneidad  de  varianzas  se  ha  comprobado  mediante  el  test  de  Levene.  Las 





  Se  realizó  un  Análisis  de  Componentes  Principales  para  discriminar  las 
tendencias  de  la  composición  bioquímica  (lípidos  gónada,  lípidos  víscera,  proteínas 
gónada, proteínas víscera, glucógeno gónada y glucógeno víscera) con respecto a  los 





los  Índices  de  Condición  y  los  estadios  gametogénicos,  se  utilizó  el  coeficiente  de 
correlación de Spearman (Zar, 1996).  
 













  En  ambas  poblaciones  la  temperatura  sigue  un  ciclo  estacional  con 
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  En  la  tabla  III.1 se muestran  los parámetros biométricos obtenidos durante el 
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En  la  figura  3.7  se  representa  la  variación del  Índice de Condición  gonadal  y 
visceral  durante  los  meses  de  estudio.  Ambos  índices  presentaron  un  patrón  de 
evolución similar con un valor máximo de 5,66 para el gonadal y 18,81 para el visceral, 
en  el  mes  de  diciembre  de  2003.  Posteriormente  ambos  índices  descendieron 




índices  comenzaron  a  descender  (al  igual  que  el  año  anterior)  encontrándose 
igualmente un mínimo (en ambos índices) en el mes de abril de 2005. 
  MEDIDAS (mm)  PESO FRESCO (g)  PESO SECO (g) 

















































































































































































































































































































































observa  otra  subida,  seguido  de  un  descenso  en  el  mes  de  marzo,  donde  se 
encuentran los mínimos valores en ambos índices (2,47 el gonadal y 10,19 el visceral), 




































  MEDIDAS (mm)  PESO FRESCO (g)  PESO SECO (g) 












































































































































































































































































































































































































de  esta  población.  En  noviembre  de  2003  se  encontraron  valores  altos  en  ambos 
índices  (3,18  el  gonadal  y  13,86  el  visceral), que  comenzaron  a descender hasta un 
mínimo anual en el mes de abril de 2004  (con un valor de 1,42 el gonadal y 8,45 el 






























  MEDIDAS (mm)  PESO FRESCO (g)  PESO SECO (g) 


































































































































































































































































































































































































En  la figura 3.10 se muestran  los resultados de  la comparación entre el  Índice 
de Condición entre las tres poblaciones agrupado por estaciones del año.  
 
  Durante el otoño e  invierno, cuando el  Índice de Condición gonadal está más 
alto y empieza a decrecer, no hay diferencias  significativas entre  las poblaciones de 
Camariñas y O Grove submareal, aunque sí hay diferencias entre estas dos poblaciones 
y  la de O Grove  intermareal, ésta última con menores valores. El  Índice de Condición 
visceral se comporta de igual manera que el gonadal durante el otoño y el invierno. 
  

















































































































de  tejido  conjuntivo,  y  ausencia  de  folículos  y  gametos.  En  la  almeja  babosa  no  se 





  La  inexistencia  de  un  estadio  0  se 
confirma  si  tenemos  en  cuenta  que,  de  los 
1.633  individuos  examinadas  en  este 
estudio, sólo en 12 no se podía diferenciar el 
sexo.  Estos  ejemplares  presentaban  los 
folículos  completamente  desarrollados  y 
repletos  de  células  vesiculares,  pero  sin 
ninguna  célula  reproductiva  (ovogonias, 














  Los  folículos se encuentran  repletos de células vesiculares  (CV) y se observan 
paquetes musculares  interfoliculares  (MUSC). En  los machos  (Figuras 3.12.1 y 3.12.2) 
hay abundancia de espermatogonias  (ESPG) cercanas a  las paredes  foliculares  (PF) y 
algunos  espermatocitos  (ESPC)  hacia  el  interior.  En  las  hembras  (Figuras  3.12.3  y 
3.12.4) hay abundancia de ovogonias  (OVG) en  las paredes de  los  folículos y algunos 












































  En  este  estadio  los  machos  (Figuras  3.13.5  y  3.13.6)  presentan  numerosas 
series  gametogénicas  ocupando  casi  la  totalidad  del  folículo  (SG);  en  algunos  ya  se 
empiezan a observar espermatozoides hacia el interior (ESPZ). En las hembras (Figuras 
3.13.7 y 3.13.8) es frecuente observar abundantes ovocitos previtelogénicos, ovocitos 

























espermatozoides  maduros.  En  algunos  folículos  se  observan  abundantes 
espermatozoides  libres  preparados  para  la  puesta  y  también  varias  líneas  de 
espermatogonias  (ESPG).  Las  hembras  (Figuras  3.14.11  y  3.14.12)  presentan 
abundancia de ovocitos maduros y espacios vacíos de ovocitos ya expulsados (VAC). Se 



















(Figuras  3.15.13  y  3.15.14)  los  espermatozoides  se  sitúan  en  el  centro  del  folículo 
rodeados de varias  líneas de células vesiculares  (CV). Se observan gonias repoblando 
los folículos pero no hay ni espermatogonias ni espermatocitos. En las hembras (Figura 



















un mismo  individuo,  apareciendo  principalmente  durante  el  período  verano‐otoño, 
época de transición entre la madurez y comienzo de un nuevo ciclo de gametogénesis. 
En  esta  época  encontramos  folículos  en madurez,  folículos  que  empiezan  a  formar 
células vesiculares, e incluso algún folículo en reabsorción. En los individuos en los que 
se observó esta asincronía se ha optado por asignar aquel estadio que estaba presente 




  Esta asincronía  folicular  le permite a  la almeja babosa que durante el período 












  Siguiendo  la  escala  descrita  anteriormente,  en  las  figuras  3.17  y  3.18  se 










































































































































































  En esta población, durante el otoño encontramos  la mayoría de  los  individuos 













continuada,  a  nuevos  espermatozoides  en  el  caso  de  los  machos,  y  ovocitos 
previtelogénicos y pedunculados en el caso de  las hembras. Durante este período no 




  A medida  que  empiezan  a  disminuir  el  número  de  individuos  en madurez, 





































































































































































































  A  diferencia  de  la  población  de  Camariñas,  en  la  población  de  O  Grove 
submareal  se encuentra mayor heterogeneidad de estadios en un mismo muestreo. 
Mientras  que  en  la  población  de  Camariñas  la  gametogénesis  (estadio  E1  y  E2)  se 
observaba  sólo  en  otoño  e  invierno,  en O Grove  submareal,  durante  el  verano  y  a 
principios de la primavera, encontramos individuos en estos estadios.  
 








E1. El desarrollo de  la gametogénesis avanza durante  los meses de otoño e  invierno 
hasta el mes de abril, donde se observan la mayoría de los individuos en madurez.  
 























  Durante  el  otoño  y  el  invierno  la mayoría  de  la  población  intermareal  de O 
Grove se encuentra en gametogénesis (estadios E1 y E2), observando pocos individuos 






















































































































































































  En ambos  sexos en  la población  intermareal  se observa mayor porcentaje de 























  Machos  Hembras  Indeterminados  Total 
Camariñas  258 (53,2%)  223 (46%)  4 (0,8%)  485 
O Grove submareal  333 (53,2%)  291 (46,5%)  2 (0,3%)  626 























gonadal,  estadio  de  formación  de  nuevas  células  vesiculares,  coincidiendo  con  un 
incremento de glucógeno en gónada.  
 
Los  valores  del  contenido  de  glucógeno  en  gónada  aumentan  durante  la 
primavera para alcanzar el máximo durante  los meses de octubre y noviembre. Es en 
este momento  cuando  se  encuentra mayor  número  de  individuos  en  estadio  E4  de 
renovación gonadal y E1 de inicio de la gametogénesis, en ambos estadios predominan 
las células vesiculares dentro de  los folículos. A medida que avanza  la gametogénesis 







































































































































































































































































































































































  En  cuanto  al  contenido  en  glucógeno en el  resto del  individuo,  ambos  sexos 
poseen  una  evolución  similar.  Al  igual  que  el  contenido  en  gónada,  los  valores 
descienden entre enero y abril; a partir de este mes se incrementan hasta mantenerse 
en  los mismos  valores  durante  los meses  de  otoño.  La  cantidad  de  glucógeno  en 
gónada  oscila  entre  10  y  375 mg/g  peso  seco,  siendo  superior  a  la  del  resto  del 
individuo que varía entre 10 y 125 mg/g peso seco. 
 







































































  Comparando  las  poblaciones,  se  deduce  que  la  población  de  Camariñas  en 
otoño,  invierno  y  verano  acumula  significativamente más  cantidad de  glucógeno  en 










  En  la  figura 3.25 se muestran  los datos obtenidos  tras  la cuantificación de  las 
proteínas. En las tres poblaciones, las proteínas en gónada aumentan paulatinamente 
desde el mes de noviembre de 2003 hasta  los meses de marzo y mayo. Después de 

















































































































































































































































































































































  En  la  figura  3.26  se  muestran  los  valores  agrupados  por  estaciones  de  la 
cantidad  de  proteínas  en  gónada  y  en  víscera  en  las  tres  poblaciones.  En  las  dos 
poblaciones de O Grove no hay diferencias en  cuanto a  la  cantidad de proteínas en 






























































































contenidos  gonadales  de  lípidos  presentan  una  evolución  paralela  en  ambos  sexos; 
aunque  en  las  hembras  con  cantidades  superiores  a  los  machos.  Las  hembras 
presentan entre un 5 y un 10% más lípidos en gónada que los machos. 
 
  En Camariñas se halla en ambos sexos un máximo en  la cantidad de  lípidos en 
gónada  en  el mes  de  enero  de  2004  disminuyendo  progresivamente  hasta mayo; 
siendo en este mes cuando se encuentra el valor mínimo. Después de mayo los valores 









































































































































































































































































































































































































































  En  el  resto  del  individuo  se  acumula  significativamente mayor  cantidad  de 
lípidos en la población submareal de O Grove durante los meses de otoño, invierno y 
primavera  con  respecto  a  las  otras  poblaciones.  En  verano  también  acumula más 
cantidad que  la población de Camariñas, aunque no  se diferencia  significativamente 
con O Grove intermareal. 
3.3.5  EVOLUCIÓN  DE  LA  COMPOSICIÓN  BIOQUÍMICA  EN  RELACIÓN  CON  EL  CICLO 
GAMETOGÉNICO 
   









Durante  los meses de otoño  los valores de glucógeno y  lípidos en gónada vuelven a 



























































































































































































































































  Aunque  en  las  tres  poblaciones  se  ha  observado  un  patrón  de  desarrollo 
gonadal  muy  similar,  se  observa  en  las  dos  poblaciones  de  O  Grove  mayor 




poblaciones  de  O  Grove  la  época  de  gametogénesis,  estadio  E1  (inicio  de  la 
gametogénesis) y E2 (gametogénesis avanzada), se prolonga durante más meses en el 

















































































































































































  Del  análisis  de  los  resultados  en  las  tres  poblaciones  se  deduce  que  ambos 
Índices de Condición, la cantidad de glucógeno en gónada y en víscera, la cantidad de 






temporal  que  el  porcentaje  de  individuos  en  estadio  E3  de  madurez  y  puesta, 
siguiendo ambos valores una evolución temporal similar en las tres poblaciones. 
   
  La cantidad de proteínas y de  lípidos en víscera no  tiene un comportamiento 
similar  en  cuanto  a  su  variación  temporal  y  a  la  del  resto  de  componentes,  lo  que 










  Se  realizó  un  estudio  de  correlación  entre  los  distintos  componentes 
bioquímicos y  los estadios gametogénicos en  las  tres poblaciones  (Tablas  III.5,  III.6 y 
III.7).  En  las  tres  poblaciones  se  observa  que  la  cantidad  de  glucógeno  y  lípidos  en 
gónada está positivamente correlacionada, al 99% de confianza, con la aparición de los 
estadios  E4 de  renovación  gonadal  y  E1 de  inicio de  la  gametogénesis. A  su  vez,  el 

















  ICG  ICV  GlucGon  GlucVisc PrGon  PrVisc  LipGon  LipVisc  E1  E2  E3  E4 
ICG  ‐  0,801**  0,669**  0,808**  ‐0,437**  ‐0,416**  0,517**  ‐0,111  0,329**  0,041  ‐0,346**  0,259* 
ICV  ‐  ‐  0,757**  0,858**  ‐0,516**  ‐0,336**  0,527**  ‐0,085  0,669**  0,227*  ‐0,650**  0,295** 
GlucGon  ‐  ‐  ‐  0,871**  ‐0,516**  ‐0,247*  0,609**  ‐0,337**  0,607**  0,133  ‐0,611**  0,440** 
GlucVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,547**  ‐0,326**  0,650**  ‐0,290**  0,607**  0,042  ‐0,571**  0,498** 
PrGon  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,004  ‐0,576**  0,272*  ‐0,591**  ‐0,287**  0,586**  ‐0,172 
PrVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,115  0,066  0,026  ‐0,298**  0,202*  0,005 
LipGon  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,104  0,413**  0,337**  ‐0,515**  0,101 
LipVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,303**  0,042  0,128  ‐0,085 
E1  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,203*  ‐0,768**  0,342** 
E2  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,642**  ‐0,476**
E3  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,277* 

















  ICG  ICV  GlucGon  GlucVisc  PrGon  PrVisc  LipGon  LipVisc  E1  E2  E3  E4 
ICG  ‐  0,837**  0,462**  0,367**  ‐0,170  0,051  0,261**  0,079  ‐0,067  ‐0,313**  0,026  0,471** 
ICV  ‐  ‐  0,586**  0,561**  ‐0,305**  0,010  0,315**  0,020  ‐0,065  ‐0,208*  ‐0,109  0,573** 
GlucGon  ‐  ‐  ‐  0,688**  ‐0,786**  0,392**  0486**  0,062  0,565**  ‐0,147*  ‐0,624**  0,812** 
GlucVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,543**  0,438**  0,280**  ‐0,129  0,182  ‐0,061  ‐0,342**  0,539** 
PrGon  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,345**  ‐0,376**  0,104  ‐0,633**  0,077  0,623**  ‐0,620**
PrVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,220*  ‐0,008  0,186*  0,040  ‐0,296**  0,230* 
LipGon  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,318**  0,381**  ‐0,269**  ‐0,372**  0,549** 
LipVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,000  ‐0,142  ‐0,121  0,349** 
E1  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,202*  ‐0,650**  0,473** 
E2  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,423**  ‐0,332**
E3  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,554**
E4  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
  ICG  ICV  GlucGon  GlucVisc  PrGon  PrVisc  LipGon  LipVisc  E1  E2  E3  E4 
ICG  ‐  0,821**  0,562**  0,561**  ‐0,357**  ‐0,110  0,354**  0,078  0,104  ‐0,470**  0,117  0,386** 
ICV  ‐  ‐  0,503**  0,537**  ‐0,353**  ‐0,097  0,228*  0,133  0,164  ‐0,610**  0,066  0,579** 
GlucGon  ‐  ‐  ‐  0,910**  ‐0,826**  ‐0,285**  0,735**  ‐0,030  0,695**  ‐0,285**  ‐0,564**  0,164 
GlucVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,705**  ‐0,269**  0,659**  0,021  0,600**  ‐0,284**  ‐0,515**  0,256* 
PrGon  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,353**  ‐0,555**  0,103  ‐0,616**  0,187  0,497**  ‐0,042 
PrVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,040  0,027  ‐0,275**  0,320**  0,112  ‐0,194* 
LipGon  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,140  0,410**  ‐0,001  ‐0,411**  ‐0,035 
LipVisc  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,267**  ‐0,149  0,238*  0,291** 
E1  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,219*  ‐0,768**  ‐0,144 
E2  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,303**  ‐0,671**
E3  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,177 
E4  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐ 
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  La  evolución  de  las  proteínas  y  los  lípidos  en  la  víscera  parece  que  no  está 





de V. pullastra a  lo  largo del año. En general, en  las tres poblaciones el componente 












  PROTEÍNAS GLUCÓGENO LÍPIDOS
GÓNADA  25‐45 5‐30 5‐15
VÍSCERA  40‐55 5‐10 5‐10











  Tras  la  observación  al  microscopio  óptico  de  las  preparaciones  histológicas 


























































La  fase  de  trofozoito  es  la más  común.  Es  una  célula  esférica  con  una  gran 
vacuola  central  y  núcleo  periférico.  Presenta  división  vegetativa  que  da  lugar  a 





































































  Dentro del grupo de  las bacterias,  las colonias de tipo ricketsiano en branquia 
fueron  las  más  abundantes,  se  observaron  en  todos  los  muestreos  pero  con 
prevalencias variables  (entre un 3,3 y un 30%). También  se observaron este  tipo de 




  Dentro de  los protistas,  los ciliados en branquia son el grupo con  las mayores 
prevalencias observadas, puesto que aparecen hasta en un 93% de  los  individuos. Se 
han  encontrado  en  todos  los muestreos  excepto  en  dos  de  ellos  (Camariñas  en  los 
meses de agosto y diciembre). En el digestivo también se detectaron ciliados, aunque 





























































































































































































































17‐abr‐04 3,3 0 0 70,0 3,3 6,6 23,3 0 0 6,6 53,3 3,3 0 13,3 16,6 10,0 13,3
11‐ago‐04 16,6 3,3 3,3 0 3,3 0 20,0 0 16,6 0 26,6 0 0 20,0 3,3 0 0
17‐dic‐04 24,1 0 3,4 0 0 0 20,8 0 6,3 0 6,9 0 0 0 0 0 0
26‐feb‐05 30,0 0 0 26,6 0 3,3 30,0 0 0 3,3 26,6 0 0 10,0 10,0 13,3 0
28‐abr‐04 20,0 3,3 0 66,6 13,6 6,6 0 0 0 0 46,6 0 3,3 0 6,6 3,3 3,3
04‐ago‐04 13,3 10,0 0 80,0 3,3 16,6 0 0 5,8 16,6 30,0 0 3,3 0 0 10,0 3,3
25‐nov‐04 16,6 0 0 80,0 0 13,3 0 3,3 6,6 0 23,3 3,3 3,3 3,3 0 3,3 0
11‐feb‐05 26,6 0 0 63,3 0 0 6,6 6,6 0 0 10,0 0 6,6 0 0 6,6 0
11‐may‐05 6,6 10,0 0 93,3 3,3 13,3 0 0 14,3 0 40,0 3,3 3,3 0 6,6 3,3 0
21‐abr‐04 13,3 0 0 80,0 0 0 0 0 0 0 6,6 3,3 10,0 0 3,3 6,6 0
04‐ago‐04 10,0 3,3 0 90,0 0 20,0 0 0 0 3,3 3,3 40,0 3,3 0 16,6 0 0
17‐nov‐04 16,6 0 0 86,6 6,6 0 6,6 0 22,2 0 0 33,3 0 3,3 23,3 0 0
11‐feb‐05 23,3 0 3,3 60,0 0 10,0 6,6 0 0 6,6 0 20,0 10,0 0 0 0 0






prevalencias  de  los  ciliados  del  género  Trichodina  sp.,  por  ser  uno  de  los  más 
aparentes. 
 













sp.  (cuya  localización  principal  es  la  branquia)  se  observó  también  en  las  tres 





trastorno  en  el  individuo,  como mucho  desencadenaban  una  reacción  hemocitaria 
ligera alrededor del parásito. Sin embargo,  se han observado  infecciones graves por 
Perkinsus olseni, que en algunos casos llegaba a ocupar hasta un 50% de la gónada. La 
prevalencia de  este  parásito  en  la población  intermareal de O Grove  es  en  algunos 
meses muy  elevada,  hasta  un  40%.  En  las  otras  dos  poblaciones  se  dio  algún  caso 
aislado en alguno de los muestreos. 
 




















La  almeja  babosa  Venerupis  pullastra  posee  un  período  muy  dilatado  de 







presentan  abundantes  gametos maduros  y  a  su  vez  espacios  vacíos  de  gametos  ya 
expulsados,  pero  además,  en  las  paredes  del  folículo  aparecen  nuevas  líneas 
germinales permitiendo que este período se prolongue durante meses en esta especie. 




otros  venéridos  como  la  almeja  fina  R.  decussatus  (Ojea  et  al.,  2002)  o  la  almeja 
japonesa R. philippinarum  (Drummond et al., 2006), es que no posee un período de 
reposo; es decir, cuando  la gónada deja de producir gametos se comienzan a formar 
células  vesiculares  para  comenzar  un  nuevo  ciclo  de  gametogénesis.  Desde  este 
estadio  E4  de  renovación  gonadal,  con  gametos  residuales  y  células  vesiculares,  se 




de  las  1.633  preparaciones  histológicas  examinadas  en  este  estudio,  sólo  12  se 
correspondían con  individuos  indeterminados. Estos  individuos presentaban el  tejido 
folicular totalmente desarrollado y repleto de células vesiculares, pero  la ausencia de 
gametos  impidió  la diferenciación sexual de estos  individuos. En esta especie Álvarez 
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Fariña  (2005),  afirmaba  que  el  estadio  0  como  tal  era  escaso,  debido  a  la  rápida 
colonización del tejido de reserva por protogonias. 
 
Es  frecuente  que  durante  el  estadio  E4  de  renovación  gonadal  se  observe 
asincronía  folicular,  observándose  folículos  en  diferentes  estadios  dentro  de  un 
mismo  individuo.  Este  estadio  aparece  principalmente  durante  el  período  verano‐
otoño,  época  de  transición  entre  la  madurez  y  comienzo  de  un  nuevo  ciclo  de 
gametogénesis.  En  esta  época  encontramos  folículos  en  madurez,  folículos  que 
empiezan a formar células vesiculares, e incluso algún folículo en reabsorción.  
 
En  un  estudio  realizado  en  esta  misma  especie,  Villalba  et  al.  (1993a) 
detectaron  desarrollo  sincrónico  en  todos  los  folículos  en  los  individuos  macho, 
mientras  que  en  las  hembras,  en  general,  observaron  folículos  en  distinto  estadio 
gametogénico.  En  el  presente  estudio,  los  individuos  con  asincronía  folicular,  se 
clasificaron según el estadio predominante en la gónada. 
 
Es  de  destacar  que  en  las  tres  poblaciones  se  ha  observado  un  patrón  de 
desarrollo gonadal muy similar, aunque en las dos poblaciones de O Grove hay mayor 
heterogeneidad  de  estadios  en  los  distintos muestreos,  ya  que  a  lo  largo  del  año 
encontramos  individuos  en  todos  los  estadios.  Por  el  contrario,  en  la  población  de 
Camariñas, entre los meses de abril y agosto, la totalidad de la población se encuentra 
en estadio E3  (madurez y puesta) y E4  (renovación gonadal), quedando  la época de 
gametogénesis activa  restringida a  los meses de  septiembre a marzo. Álvarez Fariña 
(2005),  en  una  población  de  A  Illa  de  Arousa  (SO  de  Galicia)  también  encontró 
heterogeneidad de estadios en los distintos muestreos. 
 
Este  hecho  probablemente  es  debido  a  que  sean  poblaciones  sometidas  a 
distintos factores ambientales, y aunque el ciclo gametogénico es característico de  la 
especie,  las condiciones ambientales  lo modifican;  la  temperatura y  la disponibilidad 
de alimento de una población son dos factores exógenos que condicionan los procesos 









Esta  presencia  continuada  de  ovocitos  maduros,  ya  fue  confirmada  en  el 





Al estudiar  las preparaciones histológicas de este  trabajo,  se observa que  las 
células vesiculares comienzan a aparecer durante el estadio E4 de renovación gonadal, 
ocupan casi  la totalidad de  la gónada en el estadio E1 de  inicio de  la gametogénesis, 
comienzan a desaparecer en el E2 de gametogénesis activa  y  son  inexistentes en el 
estadio  E3  de madurez  y  puesta.  Durante  los meses  de  primavera  se  observa  una 
disminución drástica en la cantidad de glucógeno y lípidos en gónada, coincidiendo con 
la  época  en  la  cual  encontramos  un  número máximo  de  individuos  en  estadio  E3 
(cuando no se observan células vesiculares). Durante  los meses de otoño,  los valores 
de glucógeno y lípidos en gónada vuelven a aumentar coincidiendo con la aparición de 
individuos  en  gametogénesis  y,  por  lo  tanto,  de  células  vesiculares  en  los  folículos 
gonadales.  Con  este  estudio  se  puede  deducir  que  las  células  vesiculares, 
































Dentro  de  las  dos  poblaciones  de O  Grove,  en  la  del  banco  intermareal  el 
número de individuos en madurez durante todo el año, es menor que en la población 
submareal, siendo también los Índices de Condición significativamente inferiores en la 
población  intermareal.  Esto  puede  ser  debido  a  que  ésta  se  encuentra  siempre 
sumergida  y por  lo  tanto,  la disponibilidad de alimento es más  constante que en  la 
población  intermareal. A  su vez,  la población del banco  intermareal está  sometida a 




entre  almejas  (Mercenaria  mercenaria)  sembradas  en  cuatro  niveles  mareales 
distintos,  presentando  las  del  intermareal  mayor  porcentaje  de  individuos 
indiferenciados  que  las  del  submareal.  Eversole  et  al.  (1980)  encontraron  en  M. 
mercenaria mayor  Índice de Condición  gonadal en  las almejas procedentes del área 
submareal.  Sin  embargo,  no  está  claro  si  estas  almejas  responden  a  diferencias  de 
temperatura, abundancia de  fitoplancton,  tiempo de exposición al alimento o algún 
otro  factor  físico  causado  por  la  exposición  a  las  mareas  (Eversole,  2001).  En  los 
trabajos realizados por Borrero (1987) y Franz (1996) en el mejillón Geukensia demissa 




  La  composición  bioquímica  de  la  almeja  babosa,  a  lo  largo  del  ciclo 
gametogénico,  varía  principalmente  debido  a  los  cambios  que  se  producen  en  la 
gónada. La evolución de  la cantidad de proteínas y de  lípidos totales en el resto del 
individuo,  no  presenta  ninguna  relación  con  la  evolución  del  ciclo  gametogénico, 
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manteniéndose más  o menos  constantes  a  lo  largo  del  año;  la  evolución  de  estos 
componentes en la gónada presenta una variación clara a lo largo del ciclo. En cuanto 
al  glucógeno,  se  presenta  una  evolución  paralela  en  la  gónada  y  en  el  resto  del 
individuo. 
 
  En  las  tres  poblaciones  la  cantidad  de  glucógeno  y  lípidos  disminuye 
notablemente  en  aquellos meses  en  los  cuales  los  individuos  están  en  la máxima 
madurez  y  puesta.  La  variación  de  las  proteínas  es  inversa  a  la  del  resto  de 
componentes, aumentando cuando éstos disminuyen. González (1975) en esta misma 
especie,  ya  observaba  que  había  una  relación  inversa  entre  proteínas  y  glucógeno, 
disminuyendo  la  fracción  proteica  desde  un máximo  en  primavera  a  un mínimo  en 
otoño, y alcanzando el glucógeno su máximo en otoño y su mínimo en primavera. 
 
  Esta  evolución  de  los  componentes  bioquímicos,  en  relación  con  el  ciclo 
gametogénico,  también se da en otras especies de bivalvos como en  la ostra Ostrea 






que muestran una  flexibilidad en  su estrategia  reproductora asociada a un estilo de 
vida oportunista (MacArthur y Wilson, 1967 y Lubet, 1986). En las especies de estilo de 
vida conservador,  los nutrientes se almacenan en diferentes órganos del cuerpo y  la 





  La  almeja  babosa  tiene  la  capacidad  de  almacenar  reservas  en  tejidos 
especializados (células vesiculares), que le dan cierta independencia para el desarrollo 
de  la gametogénesis con  respecto a  las condiciones medioambientales. Así, acumula 
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  Es en  la primavera donde se encuentran  los valores más bajos en  los  Índices 
de Condición gonadal y visceral en las tres poblaciones de estudio. Este dato coincide 
con  Pérez  Camacho  (1980),  que  afirma  que  en  esa  época  se  observan  menores 
contenidos en carne en la almeja babosa. 
 




encontrar mayor  proporción  de  individuos  en  gametogénesis  durante  el  otoño  en 
Camariñas, la cantidad de glucógeno es significativamente mayor que en las otras dos 









  Los  resultados  muestran  que  a  excepción  de  Perkinsus  olseni  y  los 
esporoquistes de trematodos, el resto de los parásitos no causan mayor trastorno en 




algunos  casos  llegaba  a  ocupar  hasta  un  50%  de  la  gónada.  En  el  caso  de  los 
esporoquistes  con  cercarias  de  trematodos,  éstos  llegan  a  invadir  la  totalidad  de  la 
gónada provocando la castración.  
 
  Estas  infecciones  ya  se  habían  observado  en  otras  especies  de  bivalvos  de 
Galicia, como en la almeja fina parasitada por P. olseni (Casas, 2001), en la navaja y el 





































































fijación  y  los  niveles  de  reclutamiento,  así  como  las  tasas  de  crecimiento  de  los 
bivalvos  infaunales  (Gribben  y  Hay,  2003).  Para  la  identificación  larvaria  existen 
numerosos métodos  y éstos han  sido ampliamente  revisados por Garland  y Zimmer 
(2002). 
 
  Hasta  hace  unos  años,  la  única  técnica  disponible  para  la  identificación  de 
larvas en el plancton era la observación directa al microscopio, ya sea basándose en las 
características morfométricas de  la concha  (Dinamani, 1973 y Hooker, 1997) o en  la 
morfología  interna de valvas y partes blandas (Elston, 1980; Hodgson y Burke, 1988 y 
Cragg,  1985  y  1989).  Sin  embargo,  algunas  especies  cercanas  presentan  estructuras 
valvares  similares,  lo que dificulta  su  identificación  (Le Pennec, 1980 y Fuller y  Lutz, 
1989).  
 
  Actualmente,  además  de  la  identificación  directa  al microscopio,  se  pueden 

















realizado  proporcionando  conocimientos  básicos  para  la  acuicultura  o  para  la 
identificación  de  sus  estadios  larvarios  en  el  plancton  (Loosanoff  y  Davies,  1963  y 
Loosanoff  et al., 1966). El estudio de diferentes  aspectos de  larvas  y postlarvas  con 
microscopía  electrónica  de  barrido,  se  ha  llevado  a  cabo  en  diversas  especies  de 










embriología  y  desarrollo  larvario  de  Venerupis  pullastra  al  microscopio  óptico,  no 
consta ninguno  realizado con microscopía electrónica de barrido. En este capítulo se 
describe  por  primera  vez  el  patrón  de  desarrollo  de  V.  pullastra  utilizando  el 
microscopio electrónico de barrido. 
 
  En  la  actualidad,  existe  cierta  controversia  en  la  diferenciación  de  la  concha 
durante  el  desarrollo  embrionario  de  bivalvos.  Los  primeros  trabajos  sobre  la 
diferenciación de la concha en bivalvos de Stepanoff (Kniprath, 1980) se basaban en el 
modelo descrito para gasterópodos. En este modelo se proponía que  la  invaginación 
de  la  glándula de  la  concha  se debía  cerrar por  completo  antes de  la  secreción del 
periostraco  para  la  formación  de  la  primera  concha  larvaria,  la  prodisoconcha  I. 
Kniprath  (1980) en Mytilus galloprovincialis y Casse et al.  (1998) en Pecten maximus, 
confirmaban  esta  teoría.  Sin  embargo, Mouëza  et  al.  (2006)  en  el  Venérido  Chione 




microscopía electrónica de barrido y transmisión, proponen que  la  invaginación de  la 
glándula de  la concha es una hendidura abierta, situada debajo de  la prototroca y a 
partir de la cual se secreta la concha, sin que sea necesario que se cierre por completo 





desarrollo  embrionario  y  larvario  de  V.  pullastra,  desde  la  puesta  hasta  la 
















  Para  el  estudio  del  desarrollo  embrionario  y  larvario  de  la  almeja  babosa, 
Venerupis  pullastra,  se  obtuvieron  dos  desoves  espontáneos  de  progenitores 
procedentes de O Barqueiro  y de Cangas.  Los huevos obtenidos  fueron  recogidos e 
incubados en tanques de 500  l con agua de mar a una temperatura de 19±1ºC y una 
ligera aireación constante. Las larvas se alimentaron diariamente con un dieta mixta de 

















  Para  la  fijación de  las muestras  se empleó glutaraldehído al 2,5% en  tampón 
cacodilato sódico 0,1M durante 4 h. Posteriormente, se realizaron varios  lavados con 
cacodilato  sódico  y  se  postfijaron  en  tetraóxido  de  osmio  al  1%  durante  1  h,  para 






























glutaraldehído  y posterior  inclusión en  cacodilato,  se observó en un microscopio de 












  Desde  la aparición de  la gástrula hasta  la  larva D se recogió una muestra cada 
dos horas, para su posterior visionado en el microscopio electrónico de transmisión.  
 
  Al  igual  que  para  el  microscopio  electrónico  de  barrido,  la  fijación  de  las 




























  Para poder  realizar  cortes de  los bloques  se  realizó el piramidado del bloque 
con  el  piramidotomo  Leica  Ultratim.  Posteriomente  se  realizaron  semifinos  que  se 
tiñeron  con  azul  de  metileno  y  se  observaron  con  el  microscopio  óptico,  para 
seleccionar  las  zonas  de  interés.  Se  repiramidó  el  bloque  y  se  realizaron  los  cortes 
ultrafinos,  de  aproximadamente  70‐90  nm,  con  el  ultramicrotomo  Leica  Reichert 
Ultracut.  
 


























































  Después  de  2  h  post‐fertilización  se  alcanza  el  estadio  de  4  células,  con  3 
blastómeros iguales (A, B, C) en el polo animal y un macrómero (D) en el polo vegetal 




  Las  divisiones  se  van  sucediendo  y  a  las  4  h  después  de  la  fertilización,  la 
mayoría de los embriones están en estadio de 32‐64 células (Figuras 4.6, 4.7 y 4.15). A 
medida  que  van  aumentando  las  divisiones  es  difícil  precisar  el  número  exacto  de 
células,  tanto al microscopio óptico  como al microscopio electrónico de barrido.  Los 
micrómeros  van  recubriendo  el macrómero  hasta  quedar  totalmente  envuelto  por 
ellos, dando  lugar 5 h 30 min post‐fertilización a  la blástula (Figuras 4.8 y 4.16). Es el 
















































 La  gastrulación  ocurre  por  epibolia,  en  ella  los  micrómeros  se  multiplican 
rápidamente  y  se  sitúan  rodeando  a  los macrómeros  que  quedan  en  una  posición 
interna. Entre  las 7 y 8 horas después de  la  fecundación  se observa  la gástrula,  con 





desplaza  hacia  la  parte  ventral  de  la  futura  larva.  También  aparece  otra  hendidura, 



















































































































  Entre  las 13‐14 horas post‐fertilización  la gástrula se transforma en una típica 
larva  trocófora piriforme ciliada, de unas 60  μm de  longitud apico‐basal y que nada 
más activamente que  los estadios anteriores (Figuras 4.24 y 4.25). La trocófora posee 
una región ciliada a modo de corona llamada prototroca, que la divide en dos regiones  
desiguales. En  la  región anterior aparece  la metatroca, una corona de cilios  formada 
por  un mechón  de  cilios más  largos  conocido  como  penacho  apical  (Figuras  4.26  y 






   La  glándula  de  la  concha  va  secretando  la  prodisoconcha  I  de  aspecto 
membranoso  y  no  calcificada  (Figuras  4.31,  4.32  y  4.33);  en  la  trocófora  tardía  la 
prodisoconcha I se extiende cubriendo los segmentos izquierdo y derecho conectados 
por  una  banda más  gruesa,  que  es  la  primera  charnela,  estableciéndose  la  simetría 
bilateral  (Figuras  4.34  y  4.35).  Con MET  se  puede  observar  como  el  periostraco  se 
inserta en el borde del manto, donde se encuentran las células secretoras (T1) (Figuras 




  La  prodisoconcha  I  se  extiende  totalmente  hasta  que  envuelve  las  partes 
viscerales  de  la  larva,  la  prototroca  va  a  dar  lugar  al  velo  y  la  telotroca  al mechón 
postanal  (Figuras 4.38  y 4.39). Entre  las 30 y 32 horas después de  la  fertilización  se 










































































































































































































































una  segunda  de  cilios  cortos  llamada  banda  adoral  y  una  tercera  más  externa 
denominada postoral (Figura 4.42).  
 
  A partir de  la  formación de  la  larva D, con el velo  totalmente desarrollado,  la 
larva  comienza  a  alimentarse  y  se produce un  considerable  aumento de  tamaño,  lo 
que  implica un crecimiento de  la concha,  la prodisoconcha II. El estudio en detalle de 
microfotografías  de MET  permite  observar  una  capa  secundaria  entre  el  tejido  del 





la  forma  característica  de  “D”.  La  larva  umbonada  mide  en  torno  a  130‐150  µm 
(Figuras  4.48,  4.49,  4.51,  4.52  y  4.53).  En  esta  larva  umbonada  se  distingue  la 




el  velo  ciliado  y  el  pie  también  ciliado  (Figuras  4.54,  4.55  y  4.56).  Durante  la 
metamorfosis el velo se  reabsorbe, perdiendo  la  función de captación de alimento y 
desplazamiento, comenzando a desarrollarse los filamentos branquiales.  
 
  Veintidós días después de  la fecundación,  la postlarva con pie y sin velo, mide 
en  torno  a  250‐270  µm.  En  ella  se  observa,  además  de  la  prosidoconcha  I  y  II,  la 
disoconcha  secretada por el  lóbulo del manto después de  la  fijación,  y que en esta 

















































































































































































































de  otros  bivalvos  utilizando microscopía  electrónica  de  barrido  (Hodgson  y  Burke, 
1988; Bellolio et al., 1993; Tardy y Dongrad, 1993; Gros et al., 1997; Mouëza et al., 
1999 y 2006; Raleigh y Keegan, 2007; Cannuel et al., 2009; da Costa et al., 2008; da 
Costa, 2009  y Aranda, 2010), éste es el primero que  se  realiza en  la  almeja babosa 
Venerupis pullastra.  
 
El  tamaño de  los ovocitos de V. pullastra es  similar al de otras especies de 
Venéridos  de  interés  comercial  en  Galicia,  como  Ruditapes  decussatus,  R. 
philippinarum y V. rhomboides (Martínez Patiño et al., 2008 y 2010).  
 
La  cabeza  de  los  espermatozoides  de  V.  pullastra  presenta  una  forma 
cilíndrica, y es más pequeña que  la de R. decussatus (Aranda, 2010),  la cual presenta 
una forma de trompeta. El tamaño de los espermatozoides, incluida la cola, es similar 




conduce  a  la  formación  de  una  blástula  del  tipo  esteroblástula,  en  la  que  los 
macrómeros recubren totalmente los micrómeros. La blástula en V. pullastra, primer 
estadio  ciliado, aparece 5 h  y 30 min después de  la  fertilización. Pérez Camacho  y 
Román (1973) en un estudio realizado en esta misma especie detectaron  la aparición 
de  los  primeros  estadios móviles  entre  6  y  7  horas  después  de  la  fertilización,  un 
tiempo  similar  al  encontrado  en  este  estudio.  De  entre  las  especies  cultivadas  en 
Galicia, el tiempo de aparición de la blástula en V. pullastra es similar a Ensis siliqua y 







los micrómeros se multiplican  rápidamente, y se sitúan  rodeando a  los macrómeros, 
formándose así el ectodermo  y el endodermo. En V. pullastra, 7‐8 h después de  la 




pullastra,  se  observan  dos  invaginaciones,  el  blastoporo  y  la  invaginación  de  la 
glándula de  la concha. En otras especies de bivalvos, como C. cancellata  (Mouëza et 
al.,  2006),  A.  brasiliana  (Mouëza  et  al.,  1999),  R.  decussatus  (Aranda,  2010),    E. 
arcuatus y E. siliqua  (da Costa et al., 2008 y da Costa, 2009),  también se confirma  la 










gástrula,  en  la  trocófora  aparece  situada  debajo  de  la  prototroca.  Gracias  a  las 
observaciones  realizadas  con  el  microscopio  electrónico  de  transmisión,  ambas 
constituyen una hendidura abierta en  la parte dorsal de  la trocófora, a partir de  la 
cual se secreta el periostraco. En  la trocófora tardía  la secreción de  la glándula de  la 
concha,  de  aspecto  membranoso,  se  va  expandiendo  en  direcciones  opuestas, 
quedando  las  dos  regiones  unidas  por  una  banda  más  gruesa  que  será  la  futura 








se  ajusta  con  el  modelo  descrito  por  Mouëza  et  al.  (2006)  para  el  venérido  C. 






El  estudio  comparativo  realizado  con MEB  y MET muestra  los movimientos 
morfogénicos que hacen que  la glándula de  la  concha  se  localice en posición dorsal 
debajo de la futura prototroca, en el que se desarrollan una capa de células ciliadas de 
distintos  tipos  cubriendo  la  glándula  de  la  concha,  a  partir  de  la  cual  se  forma  la 
prodisoconcha.  En  el  trabajo  realizado  por Mouëza  et  al.  (2006)  en  la  especie  C. 
cancellata describen  los distintos  tipos de  células. El periostraco es  la primera parte 
visible  de  la  concha  y  se  forma  a  partir  de  células  secretotas  T1.  En  un  primer 
momento, el periostraco es continuo ya que los polos apicales de las células secretoras 






Tras  la  observación  al  microscopio  electrónico  de  barrido  se  ha  podido 
confirmar  que,  al  igual  que  en  R.  decussatus  (Aranda,  2010),  en  la  larva  D  recién 
formada,  la prodisoconcha  I es todavía de aspecto membranoso, teniendo que pasar 













  En V. pullastra, entre  los 16 y 18 días después de  la fecundación, aparece  la 
larva pediveliger en la que se observa todavía el velo y el pie, ambos ciliados. En este 
momento  la  larva  comienza  a buscar un  substrato para  fijarse, pudiendo nadar por 
breves períodos de tiempo y reptar por el substrato. Durante  la metamorfosis el velo 
se  reabsorbe,  perdiendo  la  función  de  captación  de  alimento  y  desplazamiento, 
comenzando a desarrollarse los filamentos branquiales.  
 
Después de  la fijación y metamorfosis, 22 días después de  la fecundación,  la 
postlarva  comienza  a  crecer  y  el  manto  inicia  la  secreción  de  la  disoconcha, 
observándose  unas  líneas  de  crecimiento  más  marcadas.  A  diferencia  de  otros 
bivalvos,  como    E. arcuatus  y  E.  siliqua  (da Costa  et al., 2008  y da Costa, 2009), R. 









En  relación  a otros bivalvos de  interés  comercial  en Galicia  cultivados  en  las 
mismas condiciones en el Centro de Cultivos Mariños de Ribadeo, la metamorfosis en 
V. pullastra tiene lugar más tarde que en E. arcuatus (da Costa et al., 2008), E. siliqua y 
Solen  marginatus  (Martínez  Patiño,  2002)  y  es  más  rápida  que  en  R.  decussatus 














































  La producción de moluscos bivalvos  y en  concreto de  almejas,  constituye un 
sector económico de elevadas posibilidades en el litoral español. Es un dato conocido 
que  la producción de almejas sólo alcanza una sexta parte de  la demanda de nuestro 
mercado  nacional,  siendo  cubierta  básicamente  con  importaciones.  Dentro  de  la 





  Entre  las  especies  de  moluscos  bivalvos,  concretamente  de  almejas,  que 
inciden  de  forma  clara  en  la  actividad  económica  de  algunas  poblaciones  ribereñas 
gallegas destacan:  la almeja  fina  (Ruditapes decussatus),  la almeja babosa  (Venerupis 
pullastra),  la  almeja  rubia  (V.  rhomboides)  y  la  almeja  japonesa  (R.  philippinarum), 
especie introducida en Galicia.  
 





Tm.  Esta  disminución  progresiva  es  debida  a  la  sobreexplotación  de  los  bancos 
naturales  y  también,  a  mortalidades  ocurridas  en  algunas  zonas  donde  hubo 
abundantes  lluvias  (con  bajadas  de  salinidad),  que  provocaron  la  muerte  en  esta 
especie, poco tolerante a variaciones de este parámetro. Para aumentar la producción 





que quizás ha experimentado  la progresión más significativa a  lo  largo de  los últimos 
cincuenta  años.  Los  primeros  trabajos  se  iniciaron  en  los  laboratorios  de  Milford 





  Estos  trabajos,  recopilados  en  dos  publicaciones  (Loosanoff  y  Davis,  1963  y 
Walne,  1966),  obtuvieron  resultados  reproducibles  que  permitieron  aplicar  la 





investigación  conjunta  entre  el  Instituto  Español  de  Oceanografía  y  el  Plan  de 
Explotación Marisquera de Galicia, donde  se estudian  las posibilidades de cultivo en 
criadero  de  las  especies  de  bivalvos  de mayor  interés  comercial.  En  este  trabajo, 
realizado  por  Pérez  Camacho,  Román  Cabello  y  Torres  Cervigón,  se  realizan  las 
primeras  experiencias  de  cultivo  de  V.  pullastra,  R.  decussatus  y  O.  edulis  (Pérez 
Camacho et al., 1977).  
 
  La  Administración  Pública  ubica  un  criadero  en  Ribadeo  a  finales  de  esta 
década.  Desde  1978  se  vienen  realizando  en  esta  instalación  cultivos  larvarios, 
postlarvarios y de semilla de especies de moluscos bivalvos de interés comercial, hasta 
una  talla  adecuada  para  su  traslado  al medio  natural  (Guerra,  1979).  Los  primeros 
trabajos  se  hicieron  con  la  ostra  plana  (O.  edulis)  y  la  almeja  fina  (R.  decussatus), 
posteriormente  basándose  en  la  técnicas  empleadas  para  estas  especies,  y  con 
adaptaciones en cada caso, se han cultivado otras de interés comercial en Galicia. En la 
actualidad,  en  el  Centro  de  Cultivos Mariños  de  Ribadeo  se  cultivan  las  siguientes 




(Donax  trunculus),  navaja  (Ensis  arcuatus),  longueirón  (E.  siliqua),  longueirón  vello 
(Solen marginatus) y erizo (Paracentrotus lividus). 
   
  Las  técnicas empleadas en  los  criaderos  son  conocidas  y  se practican  a nivel 
industrial  desde  hace más  de  30  años,  sin  embargo,  es  necesario  abordar  diversas 
problemáticas que se plantean en las distintas etapas de los cultivos. Así, en el Centro 










  Los  criaderos  varían  enormemente  en  cuanto  a  su  diseño,  configuración  y 
construcción, a la ubicación, en función de las especies cultivadas, y sobre todo, de los 
objetivos  de  producción.  Sin  embargo,  los  elementos  básicos  son  los mismos  para 
cualquier  criadero  de  bivalvos  e  incluyen  una  zona  para  estabular,  acondicionar  los 
reproductores e  inducirlos a  la puesta, una zona para cultivar  las  larvas y postlarvas y 
para  mantener  la  semilla  hasta  una  talla  adecuada,  y  unas  instalaciones  para  la 
producción de fitoplancton a pequeña y gran escala. 
 
  El  cultivo  de  fitoplancton  en  un  criadero  es  necesario  debido  a  que  el 













C.  mulleri,  Skeletonema  costatum,  Thalassiosira  pseudonana  y  Phaeodactylum 
tricornutum dentro de las diatomeas. 
 
  La  calidad  y  cantidad  de  alimento  que  se  suministra,  son  parámetros 
importantes en el éxito de  las distintas  fases del  cultivo. Además de que  tengan un 
tamaño  adecuado  para  ser  ingeridas,  generalmente  entre  2  y  10  µm,  el  valor 
nutricional de las microalgas y la digestibilidad son aspectos importantes en la elección 
de  las  especies  que  se  van  a  suministrar  en  la  dieta.  En  general,  se observa  que  la 
mezcla  de  varias  especies  microalgales  (dietas  multiespecíficas)  tienen  un  efecto 
sinérgico  sobre  el  crecimiento  y  supervivencia de  las  larvas  de  los  bivalvos marinos 
(Epifanio, 1976). 
 
  El  fitoplancton  se  cultiva  en  agua  de mar  natural  tratada  y  enriquecida  con 
nutrientes adicionales como nitratos, fosfatos, oligoelementos esenciales, vitaminas y 
dióxido de carbono como fuente de carbono. Además, en el cultivo de las diatomeas se 





controladas  se  puede  realizar  siguiendo  dos  estrategias.  Por  un  lado,  se  puede 
aprovechar la época de puesta natural, estabulando los reproductores en la época de 
madurez y obteniendo los desoves de los reproductores recién traídos del medio. Por 
el  otro  lado,  se  pueden  acondicionar  reproductores  fuera  de  su  época  de  puesta 






los que  generalmente  se  inciden  son  la  temperatura  y  la  alimentación.  Los  cambios 
estacionales  de  temperatura  y  abundancia  de  fitoplancton  en  el  medio  natural 
frecuentemente están  relacionados  con el desarrollo gonadal y  la gametogénesis en 
invertebrados marinos (Sastry, 1979). Es por ello que, para favorecer la maduración de 




C.  gigas,  las  condiciones  de  fotoperíodo  es  otro  de  los  factores  que  inciden  en  la 
gametogénesis (Fabioux et al., 2005 y Martínez et al., 2005). 
   
  La  inducción  a  la puesta en un  criadero permite obtener desoves  cuando  se 
necesiten,  siempre  que  los  individuos  presenten  gametos  maduros.  Esto  permite 
planificar los cultivos, además de realizar una fecundación controlada. En la inducción 
a la puesta o “spawning”, los bivalvos maduros son estimulados a liberar sus gametos 








‐Métodos  químicos:  como  la  inyección  de  serotonina  en  R.  decussatus,  R. 
philippinarum  y  P.  maximus  (Pérez  Camacho  y  Román,  1987);  de  peróxido  de 
hidrógeno en M. edulis y M. californianus (Morse et al., 1977); de cloruro potásico en 
M. edulis  (Iwata, 1951a); de hidróxido amónico o  cloruro de bario en M. edulis y R. 
philippinarum  (Iwata,  1951b);  hidróxido  potásico  en  Patinopecten  yessoensis 
















  Todos  los  cambios  que  ocurren  durante  el  desarrollo  embrionario  hasta  la 
formación  de  los  primeros  estadios  larvarios,  tienen  lugar  gracias  a  las  reservas 
almacenadas  en  el  ovocito.  A  partir  de  la  aparición  de  la  larva  D,  el  velo  está 
totalmente desarrollado, la larva comienza a alimentarse y se inicia el cultivo larvario. 
 
  Durante el cultivo  larvario  las  larvas pasan por  los distintos estadios  larvarios, 
hasta que  se  forma  la  larva pediveliger, con el pie  totalmente desarrollado y el velo 
todavía funcional.  
 
  Entre  los  factores  ambientales  que  afectan  al  crecimiento  de  las  larvas,  la 
temperatura y la alimentación son los que han recibido más atención (Bayne, 1983). En 
el  control  de  la  nutrición,  además  de  la  cantidad,  se  debe  controlar  la  calidad  del 
alimento  suministrado  para  cubrir  todas  las  necesidades  nutricionales  de  las  larvas. 
Otro de  los  factores  importantes en el cultivo  larvario es  la  temperatura a  la que se 
desarrolla,  puesto  que  cada  especie  tiene  un  rango  óptimo  en  el  que  se maximiza 
crecimiento y supervivencia hasta la metamorfosis.  
 





  En  el  momento  que  la  larva  pediveliger  se  fija  al  fondo  finaliza  la  vida 
planctónica y comienza la metamorfosis, fase crítica en la que el éxito depende de las 
reservas  adquiridas  durante  el  cultivo  larvario.  Durante  ésta  se  reabsorbe  el  velo, 
perdiendo  la  función  de  captación  de  alimento  y  desplazamiento,  comenzando  a 
desarrollarse los filamentos branquiales. 
 
  Además,  en  la  postlarva,  se  producen  cambios  como  la  reorientación  de  los 
órganos,  aparición  de  los  palpos  labiales,  el  desarrollo  del  sistema  digestivo, 
aumentando la complejidad del mismo (desarrollo de la glándula digestiva, las distintas 
porciones  del  estómago  y  alargamiento  del  saco  del  estilo),  diferenciación  de  los 








cultivo:  la  densidad,  el  flujo  de  agua,  la  calidad  del  agua,  la  temperatura  y  por 
supuesto,  la  alimentación.  Además,  hay  que  tener  en  cuenta  las  operaciones  de 
manejo.  
 
  A partir de que  las postlarvas adquieren un  tamaño adecuado se  trasladan al 












se  estudiarán  diferentes  sistemas  y  parámetros  de  cultivo  en  el  preengorde  de  V. 
pullastra como fase previa a la siembra en el medio natural.  
 
  En  este  trabajo  se definen  las  condiciones óptimas para  el  cultivo de  almeja 




  El  cultivo  de  V.  pullastra  se  realiza  con  éxito  en  todas  sus  fases  (criadero, 
preengorde  y  engorde),  siendo  la  especie  que  se  cultiva  en  criadero  con  mayor 
porcentaje  de  supervivencia  (Martínez  Patiño  et  al.,  2008).  En  los  estudios  previos 
realizados  en  el  criadero  del  Centro  de  Cultivos  de  Ribadeo,  se  observa  que  existe 
variabilidad  en  los  resultados.  Las  supervivencias  obtenidas  en  las  distintas 
experiencias  realizadas  son  diferentes,  y  aunque  se  obtienen  desoves  en  todos  los 
meses del año, la cantidad de ovocitos recolectados es variable, siendo difícil afirmar si 
el tamaño de la puesta es indicativo de un futuro desarrollo larvario de buena calidad. 
Se pensó que estas diferencias podían deberse  a  la  calidad de  los  reproductores  ya 





  Hay  estudios  anteriores  realizados  en otras  especies de bivalvos,  como  es  el 
trabajo de Massapina et al. (1999) con C. gigas, en el que se afirma que la calidad del 
ovocito  y  la  viabilidad  de  las  larvas  cultivadas  en  criadero  procedentes  del medio 
natural parece depender de las características intrínsecas de los reproductores. Así, en 
esta  especie,  encontraron  que  la  viabilidad  larvaria  dependía  fuertemente  de  la 
cantidad  de  lípidos  y  proteínas  aportada  por  los  progenitores  a  los  ovocitos.  Esta 





  En  la especie V. pullastra,  Joaquim et al.  (2010) en Portugal, encontraron una 
asociación  entre  la  cantidad  de  proteínas  de  los  ovocitos  y  el  porcentaje  de 
transformación de éstos a larvas D. En el trabajo realizado por Nóvoa (2007) se afirma 
que la relación de ácidos grasos ω3/ω6 de los ovocitos, y por lo tanto procedentes de 




de  almeja  babosa,  se  recogieron  reproductores  en  las  distintas  épocas  del  año.  Se 






Aunque,  como  se  vio  en  el  capítulo  I,  el  ciclo  reproductivo  de  las  tres 
poblaciones  estudiadas  presentaba  un  patrón  de  desarrollo  gonadal  muy  similar, 
existían  ligeras diferencias entre ellas. Así, en  las dos poblaciones de O Grove había 
mayor heterogeneidad de estadios en los distintos muestreos, que en la población de 





  En  los estudios de acondicionamiento de  las especies R. decussatus (Matias et 
al., 2009) y C. gigas (Chávez Villalba et al., 2002), con progenitores de distintos bancos 
naturales, encontraron que el  inicio y  la duración de  la gametogénesis  son distintos 
según  la  localización  de  la  población,  por  lo  que  los  resultados  finales  varían 
dependiendo de  la población de origen. Estas diferencias gametogénicas en distintas 



















Para  la  producción  de  las microalgas  necesarias  para  la  alimentación  de  la 







en  laboratorios  o  se  intercambian  con  otras 
instalaciones y se mantienen en tubos de 20 ml, 
repicándolas  para  mantener  un  stock  (Figura 
















autoclave.  El  agua  se  enriquece  con  una 
solución  de  sales  nutritivas  (Algal‐1), 
compuesta  por  nitrato  potásico,  fosfato 
monosódico,  oligoelementos  (Fe,  Zn, Mn, Mo, 
Co,  Cu  y  EDTA)  y  vitaminas.  Además,  en  el 
cultivo  de  las  diatomeas,  se  añade  sodio 
silicato.  
 
Las  primeras  fases  del  cultivo  de microalgas  se  desarrollan  en  una  cámara 








El  siguiente  volumen  cultivado  son 
bolsas plásticas de 30‐40 l (Figura 5.4), que se 
mantienen  con  aireación  y  con  iluminación 
natural  en  invernadero.  Como  medio 
nutritivo  se  utiliza  una  solución  (Solución  C) 
formada  por  nitrato  potásico,  fosfato 
potásico y una traza de metales  (Fe, Mn, Zn, 
Cu, Co y Mo). En las bolsas donde se cultivan 




















  La  extracción  la  realizaron  las  propias mariscadoras  y  las muestras  llegaban 
refrigeradas  en  una  nevera  isoterma  al  Centro  de  Cultivos,  24  h  después  de  su 
extracción en el banco natural. 
 
‐Para  el  estudio  de  la  calidad  de  los  reproductores,  durante  tres  años,  se 
recogieron reproductores de V. pullastra, procedentes de 5 bancos naturales de Galicia 
en distintas épocas del año: otoño  (noviembre),  invierno  (enero‐febrero), primavera 




OTOÑO  INVIERNO PRIMAVERA VERANO 












Camariñas (13/11/08) Camariñas (26/01/07) x Camariñas (22/08/08)







En  las  poblaciones  de  Barallobre,  Cangas  y  Vilaxoán  se  obtuvieron muestras  en  las 
cuatro  estaciones.  Además,  en  Cangas  se  repitieron  en  dos  años  distintos  los 
muestreos  de  otoño  e  invierno,  y  en  Vilaxoán  el  de  invierno  y  primavera.  En  la 
población de Camariñas se recogieron muestras en otoño, invierno y verano y en la de 
























Para  la  realización  de  las  distintas  experiencias  se  emplearon  lotes  de 
aproximadamente 3 kg. De cada  lote de  reproductores,  se cogió una muestra de 20 





en  tanques  rectangulares  de  fibra  de 
vidrio  de  100  l  de  capacidad,  con  un 
área de 90 x 45 cm y una altura de 30 
cm  (Figura  5.6).  Las  almejas  se 
colocaron en bandejas perforadas para 
dejar pasar las heces y los residuos. La 
biomasa  en  peso  fresco  de  todos  los 
individuos  colocados  en  el  tanque 
(peso  total  incluidas  las  conchas), 
estuvo  en  torno  a  3  g  por  l.  A  los 

























separar  los  ejemplares  que  estaban  desovando,  con  el  fin  de  poder  aislar  e 
individualizar  los  individuos  macho  de  las  hembras.  Con  las  almejas  hembras 
desovando  que  se  pudieron  aislar,  se  calculó  la media  del  número  de  huevos  que 
emite una hembra.  
 
Para  realizar  el  conteo  de  los  huevos  se  recogían  10  alícuotas  que  se 
depositaban en portas excavados. Posteriormente se calculaba el número de huevos 















  Tres  veces  a  la  semana  se 
vaciaban los tanques, se tamizaban las 
larvas  y  se  volvían  a  introducir  en  el 
tanque  lleno  de  agua  limpia. 











Cuando  más  del  50%  de  las  larvas 
presentaban pie, el cultivo se ponía a  fijar. 
Para  ello  se  utilizaron  cilindros  con  fondo 
de  malla  con  flujo  forzado  descendente, 
que se colocaron en circuito cerrado en los 
mismos tanques del cultivo  larvario (Figura 
5.8).  Los  tanques  se  mantuvieron  a  una 
temperatura de 18±1ºC. 
 











El  cambio  de  agua  se  realizó  cada  dos  días.  La  alimentación  fue  diaria, 
compuesta  de  la misma mezcla  de microalgas,  cultivadas  en matraces,  que  para  el 
cultivo de larvas.  
 
La  semilla  se  cultivaba  en  tanques  de 
1.500  l de capacidad. En ellos se mantuvieron 
en circuito abierto (18  l/h) con agua de mar a 




agua  del  tanque.  La  alimentación  fue  diaria, 














  A cada  individuo analizado se  le tomaron  las siguientes medidas utilizando un 
calibre digital Mitutoyo (precisión 0,01 mm) y una balanza de precisión Gram Precision 
(precisión  0,01  g):  longitud máxima  del  eje  antero‐posterior,  altura máxima  del  eje 

















Para  el  estudio histológico  el  tejido  gonadal  se  introdujo  durante  24 h  en  el 




Se  cortaron  los  bloques  obtenidos  con  un  microtomo  Microm  HM  340  E, 




Después  del  estudio  de  las  preparaciones,  a  cada  individuo  se  le  asignó  un 












La determinación de proteínas  se  realizó a partir del método de  Lowry et al. 
(1951).  La  extracción  de  los  lípidos  se  realizó  con  cloroformo‐metanol  y  se 
cuantificaron por gravimetría, según el método utilizado por Folch et al. (1957). 
 
Para  la  determinación  de  carbohidratos  se  utilizó  el método  de  la  antrona 
(Fraga, 1956), un método distinto al utilizado para el estudio del ciclo gametogénico, el 
método enzimático de Keppler y Decker (1984). Con este método se podía cuantificar 
la glucosa procedente de  la hidrólisis del glucógeno y, por otro  lado,  la glucosa  libre. 
Después  de  utilizarlo  para  el  estudio  del  ciclo  gametogénico,  se  observó  que  la 
presencia de glucosa  libre en  las muestras era muy pequeña (entre un 1 y un 3% con 






duplicado  de  tejido  liofilizado,  al  que  se  le  añadió  2 ml  de  hidróxido  potásico.  Se 
sonicaron  las muestras durante 30 seg, se mantuvieron en baño a 90ºC durante una 
hora  para  realizar  una  hidrólisis  y  posteriormente,  en  agitación  durante  24  h.  El 
siguiente  paso  fue  la  neutralización  con  6  ml  de  ácido  sulfúrico  1N,  agitación  y 
centrifugado a 3.000 rpm durante 5 min. Del sobrenadante se tomaron 3 alícuotas de 1 
ml las cuales se sometieron a un baño de hielo en el que se añadió a cada tubo 5 ml del 
reactivo de  la  antrona.  Las muestras  se  agitaron  y  se  colocaron en un baño  a 90ºC 










  Para  realizar  los  conteos  de  las  larvas,  éstas  se  disponían  en  un  vaso  de 
precipitado  de  volumen  conocido.  Se  homogeneizaba  la muestra  y  se  recogían  10 
alícuotas  que  se  depositaban  en  portas  excavados.  Posteriormente  se  calculaba  el 
número  de  individuos  en  cada  submuestra  y  por  extrapolación  al  volumen  total  el 
número de larvas del cultivo.  
 











días)  para  observar  las muestras  in  vivo  al microscopio.  Dos  veces  a  la  semana  se 
medían y una vez a la semana se contaban. La semilla se contaba y medía cada 15 días. 
 







Al principio, debido a  su pequeño  tamaño,  las postlarvas  se midieron  con un 






  El  análisis  estadístico  se  realizó  utilizando  el  paquete  estadístico  SPSS®  para 
Windows versión 15.0.  
 
  La  comparación  de medias  de  los  distintos  componentes  bioquímicos  en  los 
progenitores,  entre  las  distintas  estaciones  y  localizaciones,  se  realizó  con  tests  no 
paramétricos  debido:  al  tamaño muestral,  al  incumplimiento  por  parte  de  algunos 
grupos de datos de  la distribución normal  y que no presentaban homogeneidad de 
varianzas. Para el  contraste de más de dos muestras  se  aplicó el  test H de Kruskal‐




  En  el  estudio  de  asociación  entre  la  composición  bioquímica  de  los 















  Los  lotes  de  reproductores  de  almeja  babosa,  Venerupis  pullastra,  que  se 
estabularon en el criadero,  llegaban 24 horas después de  ser  recogidos en el medio 
natural. Los reproductores se introducían en tanques de 100 l de capacidad a la salida 
de los cuales se colocaban los tamices para la recogida de los desoves, uno inferior de 
40‐45  µm  para  la  recogida  de  los  huevos  y  uno  superior,  de  90‐120  µm,  para  los 
desechos.    
 
  Los  reproductores  se mantenían en circuito abierto. La  temperatura del agua 
de  los  tanques se mantuvo entre 17‐18ºC en  invierno  (agua calentada) y 19‐20ºC en 




mantenían  sin  alimentación,  pues  si  se  obtenían  desoves  espontáneos  se  podrían 
mezclar  los  huevos  con  las  heces  y  desechos,  favoreciendo  así  que  se  tupieran  los 
tamices. 
 
  La  alimentación  de  los  reproductores  fue  diaria,  con  una  dieta mixta  a  una 
ración de entre el 3 y el 6% del peso seco de las microalgas con respecto al peso seco 
de  los  reproductores.  El  fitoplancton  utilizado  fue  cultivado  en  bolsas  de  30  l  y  las 





pero  si  se  querían  obtener  más  desoves  de  los  mismos  reproductores,  éstos  se 
mantenían  en  el  criadero  alrededor  de  unos  tres  meses.  Durante  este  tiempo  se 
5. Cultivo en criadero 
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cambios de  temperatura del agua en  los mismos  tanques,  intercalando con períodos 
de desecación. Los rangos de temperatura utilizados estaban entre  los 12 y 20ºC, en 
intervalos de dos horas durante toda la mañana. A los tanques de reproductores se le 
añadían ciertos estímulos en el mismo tanque para  inducir  la puesta, como  la adición 
de fitoplancton y esperma de algún macho abierto. No se deben someter más de dos 
días  seguidos  a  estos  cambios  térmicos,  ni  con  temperaturas  superiores  a  22ºC.  La 
babosa  es  una  especie  menos  resistente  que  otras  almejas,  por  lo  que  altas 
temperaturas  y  choques  térmicos  durante  días  podrían  provocar  la muerte  de  gran 
parte de los individuos.  
 
  Los  primeros  en  desovar  fueron  los 
individuos  machos  y  sobre  media  hora 
después  comenzaban  las  hembras.  Los 
machos  emiten  un  chorro  continuo  de 
aspecto  lechoso, mientras  que  las  hembras 
emiten  chorros  por  impulsos  con  aspecto 
granular. A veces nos  interesaba  separar  los 
huevos antes de  la fecundación ya bien para 
hacer estudios de composición bioquímica de 










Una  vez  se  recogieron  los  huevos 
necesarios  y  se  tomaron  las  muestras 
oportunas para  la experimentación,  la puesta 
se filtraba por un tamiz de 90 µm para separar 









de  la  fecundación,  las almejas  se dejaban desovando en  los mismos  tanques  (Figura 
5.12). A la salida de los tanques se colocaban dos tamices, uno superior de 90‐120 µm 
para que no retuviera los huevos pero sí los residuos y otro inferior de 40‐45 µm para 





















Para  saber  si  existía  alguna  diferencia  en  la  supervivencia  de  los  desarrollos 
larvarios  obtenidos  en  los  desoves  espontáneos  y  en  los  desoves  inducidos,  se 
compararon los resultados obtenidos a lo largo de varios años. En el análisis estadístico 






ocho experiencias, en  la  tabla V.2  se muestran  los  resultados. El número de huevos 
que  desovaron  las  hembras  en  cada  una  de  las  experiencias  varió  entre  317.000  y 











Experiencia  Fecha     Nº huevos     Nº hembras  Nº huevos/hembra 
1  16/12/05  1.600.000  4  400.000 
2  31/01/06  7.200.000  19  379.000 
3  14/11/06  4.700.000  7  671.000 
4  26/01/07  4.700.000  12  392.000 
5  27/01/07  5.500.000  9  611.000 
6  28/06/07  1.900.000  6  317.000 
7  24/01/08  7.400.000  14  529.000 







  Una  vez  recolectados  los  huevos,  después  de  contados  y  medidos,  se 









  Los  tanques  empleados  para  el 
cultivo  de  larvas  de  V.  pullastra  eran 
troncocónicos con una capacidad de 500 l 
(Figura  5.13).  Se  llenaban  con  agua  de 
mar filtrada por filtros de arena, filtros de 
cartucho  de  1  µm  y,  finalmente,  por  un 
sistema  de  luz  ultravioleta.  El  agua  se 
calentaba a una temperatura de 18±1ºC y 
en  los  tanques  se  colocaban  unos 
termostatos  para  mantener  la 
temperatura en los meses de invierno, ya 
que la sala no estaba acondicionada. En el 
centro  de  los  tanques  se  adaptaba  una 









  El  protocolo  de  cultivo  realizado  era:  cambio 
total  de  agua  cada  dos  días.  Para  ello  se  situaban 
debajo  del  desagüe,  como  se  observa  en  la  figura 
5.14, una serie de  tamices de menor a mayor  luz de 
malla,  colocando  al  final  una  bandeja  para  permitir 
que las larvas se mantuvieran en agua. La luz de malla 
de  los  distintos  tamices  fue  aumentando  a medida 
que  avanzaron  los  días  de  cultivo  y  nos  permitía  ir 





  Una  vez  vaciado  el  tanque  se  lavaban  las  larvas  retenidas  en  los  distintos 





microalgas  flageladas  T.  suecica,  I.  galbana,  P.  lutheri  y  la  diatomea  C.  calcitrans, 
cultivadas en matraces de 6 y 10  l. La dieta  se  suministraba con periodicidad diaria, 
comenzando  la  alimentación  desde  la  larva  D  con  una  ración  de  40  células/μl, 




























  Entre  los días 16 y 18 desde el  inicio del cultivo,  las  larvas de mayor  tamaño 
quedaban ya retenidas en el tamiz de 150 µm y se empezaban a observar las primeras 
larvas pediveliger. A partir de este momento, se podía ver ya como las larvas tendían a 
fijarse  en  las  paredes  y  fondo  del  tanque,  por  lo  que  era  necesario  chorrearlo 
cuidadosamente para despegarlas cada vez que se vaciaba el tanque. En torno a los 20 
días de  cultivo  la mayoría de  las  larvas quedaban  retenidas en el  tamiz de 170 µm, 
presentaban ya el pie completamente desarrollado y el velo todavía funcional, aunque 
se  podían  observar  todavía  algunas  larvas  nadando  y  otras  ya  con  las  branquias 






























  Para  realizar  la  fijación  y metamorfosis  las  larvas  se  colocaban dentro de  los 
tanques en cilindros con fondo de malla de 150 µm (Figura 5.17). Para su alimentación 
se usó  la misma dieta de microalgas utilizada durante el cultivo  larvario a una ración 
inicial de 80 células/μl, que  se  fue  incrementando  según  las necesidades del cultivo. 
Cada  dos  días  se  vaciaban  los  tanques  de  cultivo  y  se  chorreaban  con  agua  las 




  En  los cilindros con fondo de malla  las  larvas pediveliger, con unos 20 días de 
vida, completaban  la metamorfosis. En torno al día 22‐25, desde el  inicio del cultivo, 
las postlarvas ya estaban todas transformadas y presentaban una talla entre 300‐350 
µm.  Se mantenían  en  el mismo  sistema  hasta  los  35‐40  días  del  inicio  del  cultivo, 
momento  en  el  cual  ya  quedaban  retenidas  en  el  tamiz  de  300‐400  µm  y  ya  se 
consideraba  semilla.  En  la  figura  5.18  se muestra  el  crecimiento  en  longitud  de  V. 
pullastra durante el cultivo postlarvario. 
 























se  trasladaba  a  unos  tanques  de  mayor  volumen  donde  se  podían  colocar  varios 
contenedores (Figura 5.19). Presentaba ya una talla en torno a 600‐700 µm.  
   
Los  tanques  que  se 
utilizaron para el cultivo de semilla 
en criadero  fueron de 1.500  l, que 
se  llenaban  con  agua  de  mar 
filtrada  con  filtros  de  arena.  La 
temperatura  del  agua  de  cultivo 



































un  flujo  de  agua  descendente  con  un  sistema  “airlift”.  La  alimentación  fue  diaria, 
compuesta  de  una mezcla  de  distintas microalgas  cultivada  en  bolsas:  T.  suecica,  I. 





superaba  la  malla  de  3  mm  y  continuaba  su  cultivo  en  el  medio  natural.  La 
supervivencia en esta fase de cultivo fue entre el 30 y el 50 %.  
 
































las  puestas,  es  decir,  se  quería  ver  si  existía  alguna  época  del  año  en  la  que  los 
reproductores estaban en unas condiciones óptimas que se tradujesen en unos buenos 
resultados en  los cultivos y también si  los reproductores procedentes de alguna zona 
son más  idóneos que  los de otras. En  los siguientes apartados se relacionan  los datos 
obtenidos del estudio de  los  reproductores a  su  llegada al Centro y  la obtención de 






En  la  tabla V.3  se muestran  los  Índices de Condición de  los  reproductores de 
diferentes procedencias en las distintas estaciones y los desoves obtenidos. 
 
  Aunque  los datos del  Índice de Condición difieren entre  los distintos  lotes de 























Talla  ICG  ICV  Nº huevos  Nº larvas D 
Barallobre (2006) 38,28 ± 2,42  4,71  17,08  32 mill  30 mill 
Vilaxoán (2007) 39,44 ± 2,96  7,69  20,29    6 mill 
Cangas 1 (2007) 37,99 ± 3,28  6,87  17,36     
Cangas 2 (2008) 40,48 ± 2,19  4,91  13,91  12,3 mill  11 mill 
Camariñas (2008) 41,10 ± 2,81  4,44  13,55    11,3 mill 
O Barqueiro (2007)  40,37 ± 1,71  6,13  16,49  10,4 mill  8,3 mill 
Población 
INVIERNO   
Talla  ICG  ICV  Nº huevos  Nº larvas D 
Barallobre (2006) 35,82 ± 4,23  4,41  14,80  8,2 mill  6 mill 
Vilaxoán 1 (2006) 38,04 ± 2,50  2,36  11,74    25 mill 
Vilaxoán 2 (2007) 36,43 ± 1,51  3,75  12,30  6,3 mill  4,7 mill 
Cangas 1 (2008) 39,05 ± 3,17  4,94  14,95    1,8 mill 
Cangas 2 (2009) 38,48 ± 1,67  3,50  10,50    6,4 mill 
Camariñas (2007) 41,44 ± 9,16  2,69  11,53  6,7 mill  5,5 mill 




Talla  ICG  ICV  Nº huevos  Nº larvas D 
Barallobre (2008) 38,55 ± 4,23  3,41  14,95    1,5 mill 
Vilaxoán 1 (2006) 39,88 ± 2,21  2,92  9,05  14,3 mill  13 mill 
Vilaxoán 2 (2007) 35,27 ± 1,77  5,82  18,22     
Cangas (2007)  35,47 ± 2,73  5,01  17,36    7,9 mill 
Población 
VERANO   
Talla  ICG  ICV  Nº huevos  Nº larvas D 
Barallobre (2007) 37,52 ± 2,28  6,52  20,58  2,3 mill  2 mill 
Vilaxoán  (2008) 37,21 ± 1,26  3,96  15,68    3,8 mill 
Cangas (2007)  39,74 ± 2,53  5,98  17,27    2,3 mill 
Camariñas (2008) 39,90 ± 2,25  4,31  16,85     
Resultados 
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  Del  análisis  estadístico  de  los  resultados  se  deduce  que  hay  diferencias 
estacionales  en  los  Índices  de  Condición  al  95%  de  confianza,  con  valores  altos  en 




  En cuanto a  la relación de  los desoves con  los  Índices de Condición gonadal y 
visceral, del análisis estadístico de  los  resultados  se concluye que, no existe ninguna 
relación entre  los  Índices de Condición de  los  lotes de reproductores y el número de 
huevos o larvas D obtenidos a partir de éstos.  
 
























de  proteínas  en  gónada  y  menor  de  carbohidratos  y  lípidos.  Estos  valores  en  la 
composición  bioquímica  de  los  distintos  lotes  de  progenitores,  se  asemejan  a  los 
encontrados en el estudio del ciclo reproductivo del capítulo I.  
    
  El  análisis  estadístico  de  los  resultados  muestra  que  hay  diferencias 








que  tenían  215 mg/g  peso  seco  de  carbohidratos  en  gónada  y  el  segundo,  de  25 
millones de  larvas D, con unos progenitores con 48 mg/g peso seco de carbohidratos 
en  gónada.  La  mayor  cantidad  de  lípidos  en  gónada  se  corresponde  con  los 



































Carbohidratos Lípidos Proteínas ICG
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Barallobre (2006)  215,16  92,95  144,70  61,03  303,39  378,95  32 mill  30 mill 
Vilaxoán (2007)  288,72  137,38  164,60  66,03  222,06  389,94    6 mill 
Cangas 1 (2007)  249,97  94,88  203,55  71,24  234,07  396,34     
Cangas 2 (2008)  190,11  88,45  136,64  67,38  159,57  219,28  12,3 mill  11 mill 
Camariñas (2008)  252,27  65,71  110,40  58,22  179,34  296,45    11,3 mill 
O Barqueiro (2007)  283,90  102,68  158,68  59,23  236,9  404,75  10,4 mill  8,3 mill 
PRIMAVERA 
 
Barallobre (2008)  99,26  30,04  91,38  67,63  350,51  409,12    1,5 mill 
Vilaxoán 1 (2006)  86,06  64,09  96,37  63,21  413,19  416,81  14,3 mill  13 mill 
Vilaxoán 2 (2007)  162,03  97,18  146,90  90,22  288,73  320,42     
Cangas (2007)  189,02  108,68  121,90  74,1  272,58  364,1    7,9 mill 
   





Barallobre (2006)  109,83  68,86  137,20  62,13  292,71  305,97  8,2 mill  6 mill 
Vilaxoán 1 (2006)  47,85  35,33  133,82  87,09  385,47  392,10    25 mill 
Vilaxoán 2 (2007)  70,81  48,35  132,93  63,78  344,06  383,46  6,3 mill  4,7 mill 
Cangas 1 (2008)  152,19  73,00  210,44  67,48  255,70  410,56    1,8 mill 
Cangas 2 (2009)  130,02  63,69  162,56  60,67  207,80  246,57    6,4 mill 
Camariñas (2007)  65,10  38,25  146,19  64,99  369,23  404,35  6,7 mill  5,5 mill 
O Barqueiro (2008)  184,33  67,00  136,62  64,41  297,01  409,53  7 mill  6,2 mill 
VERANO   
Barallobre (2007)  179,69  124,53  150,49  60,04  248,16  234,32  2,3 mill  2 mill 
Vilaxoán (2008)  208,98  92,88  105,46  59,62  244,33  315,56    3,8 mill 
Cangas (2007)  302,98  118,34  183,75  71,72  195,66  367,21    2,3 mill 
Camariñas (2008)  220,01  91,75  114,69  53,04  248,54  382,84     
5. Cultivo en criadero 
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  Aunque esta especie presenta ovocitos maduros a  lo  largo del año, existe un 
período donde el porcentaje de individuos en estadio E3, de madurez y puesta, es más 
elevado o está presente en la mayoría de la población. Así, en el invierno y primavera 
la mayoría  de  la  población  en  los  distintos  lotes  de  reproductores  se  encuentra  en 




  Como  se  vio  en  el  estudio  del  ciclo  reproductivo  del  capítulo  I,  además  del  
amplio  período  de madurez  y  puesta,  esta  especie  presenta  folículos  en  distintos 
estadios dentro de un mismo  individuo  y heterogeneidad de  estadios dentro de un 
mismo  lote. Esto permite que, en  lotes de reproductores con pequeño porcentaje de 
individuos  en  estadio  E3  de  madurez,  se  puedan  obtener  igualmente  desoves 
abundantes.  Así,  en  otoño  se  recoge  un  desove  de  30 millones  de  la  población  de 
Barallobre, en la que sólo había un 7% de individuos en el estadio E3 de madurez, y 8 
millones de  la población de O Barqueiro, con ninguno de  los  individuos maduros. En 
invierno se obtiene un desove de 25 millones de  la población Vilaxoán 1 en  la que ya 









































Población  E1  E2  E3  E4  Nº huevos Nº larvas D
Barallobre (2006)  47% 33% 7%  13% 32 mill  30 mill 
Vilaxoán (2007)  43% 36% 14% 7%   6 mill 
Cangas 1 (2007)  62% 23%   15%    
Cangas 2 (2008)  14% 29% 14% 43% 12,3 mill 11 mill 
Camariñas (2008)  50% 8%  17% 25%   11,3 mill 
O Barqueiro (2007)  47% 53%     10,4 mill 8,3 mill 
                           INVIERNO   
Población  E1  E2  E3  E4  Nº huevos Nº larvas D
Barallobre (2006)    27% 73%   8,2 mill  6 mill 
Vilaxoán 1 (2006)      70% 30%   25 mill 
Vilaxoán 2 (2007)    55% 45%   6,3 mill  4,7 mill 
Cangas 1 (2008)  13% 53% 33%     1,8 mill 
Cangas 2 (2009)  14% 71% 14%   6,4 mill 
Camariñas (2007)  44% 50% 6%    6,7 mill  5,5 mill 
O Barqueiro (2008)  29% 43% 14% 14% 7 mill  6,2 mill 
                         PRIMAVERA   
Población  E1  E2  E3  E4  Nº huevos Nº larvas D
Barallobre (2008)  20% 80%       1,5 mill 
Vilaxoán 1 (2006)      100%   14,3 mill 13 mill 
Vilaxoán 2 (2007)    88% 13%       
Cangas (2007)  7%  20% 33%  40%   7,9 mill 
                        VERANO   
Población  E1  E2  E3  E4  Nº huevos Nº larvas D
Barallobre (2007)  22% 39% 6%  33% 2,3 mill  2 mill 
Vilaxoán (2008)  86% 14%       3,8 mill 
Cangas (2007)  67% 27%   7%   2,3 mill 
Camariñas (2008)  28% 17% 11% 44%    
5. Cultivo en criadero 
172 
Después  de  la  observación  por  histología  del  estadio  gametogénico  de  los 
distintos lotes de reproductores utilizando la escala descrita en el capítulo I, se observa 


























0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20
µm
días
Vilaxoán‐otoño Vilaxoán 1‐invierno Vilaxoán 2‐invierno Vilaxoán‐verano
Vilaxoán 1‐primavera Barallobre‐otoño Barallobre‐invierno Barallobre‐verano
Barallobre‐primavera Cangas 2‐otoño Cangas 1‐invierno  Cangas 2‐invierno 


































En  la  figura  5.23  se  representa  el  crecimiento  en  longitud  en  los  distintos 
desarrollos postlarvarios estudiados.     




















































































































20 22 24 26 28 30 32 34 36 38
µm
días
Vilaxoán‐otoño Vilaxoán 1‐invierno Vilaxoán 2‐invierno Vilaxoán‐verano
Vilaxoán 1‐primavera Barallobre‐otoño Barallobre‐invierno Barallobre‐verano
Barallobre‐primavera Cangas 2‐otoño Cangas 1‐invierno  Cangas 2‐invierno 








210‐250 µm, durante el  cultivo postlarvario alcanzaron a  los 38 días una  talla entre 





peores  cultivos  en  cuanto  crecimiento  fueron  los  de  Vilaxoán  otoño,  Barallobre 





  En  la  tabla  V.8  se muestran  los  resultados  de  supervivencia  de  los  desoves 
obtenidos en distintas épocas del año de los reproductores de distintas localidades. 
 





  Durante el  cultivo postlarvario  la  supervivencia media desde  la  fijación  (larva 



















Barallobre (2006) 30.000.000  87% 89% 78% 
Vilaxoán (2007)  6.000.000  67% 17% 12% 
Cangas 2 (2008)  11.000.000  50% 9% 5% 
Camariñas (2008) 11.300.000  38% 33% 10% 








Barallobre (2006)  6.000.000  41% 44% 18% 
Vilaxoán 1 (2006)  25.000.000  36% 18% 7% 
Vilaxoán 2 (2007)  4.700.000  69% 40% 27% 
Cangas 1 (2008)  1.800.000  19% 61% 12% 
Cangas 2 (2009)  6.400.000  73% 73% 54% 
Camariñas (2007)  5.500.000  33% 36% 12% 








Barallobre (2008) 1.500.000  86% 76% 66% 
Vilaxoán 1 (2006) 13.000.000  69% 83% 58% 








Barallobre (2007) 2.000.000  57% 78% 45% 
Vilaxoán (2008)  3.800.000  64% 45% 29% 
Cangas (2007)  2.300.000  83% 44% 37% 
   
  Teniendo en cuenta que la supervivencia media desde el inicio del cultivo (larva 
D) hasta el  final del  cultivo postlarvario  (aproximadamente 40 días)  fue en  torno  al 
29%,  en  la  población  de  Barallobre  se  obtuvieron  los  mejores  resultados  de 







  Aunque  se  obtuvieron  mejores  resultados  en  los  desoves  obtenidos  de  los 
reproductores  de  Barallobre,  el  análisis  estadístico  de  los  datos  no  reveló  ninguna 
relación en la supervivencia de los desoves y la procedencia de los lotes.   
 




las  estaciones  de  invierno  y  primavera  el  tamaño  de  los  distintos  desoves  fue muy 
variable, entre 1,8 y 25 millones en invierno y 1,5 y 13 millones en primavera. 
 
  En  relación a  las supervivencias obtenidas en  las distintas estaciones del año, 
no hay diferencias significativas entre las supervivencias larvarias obtenidas, aunque la 
supervivencia  postlarvaria  fue  mayor  al  95%  de  confianza  en  primavera  que  en 
invierno (Tabla V.9).  
 




  A pesar de que en otoño  se obtuvo una  supervivencia del 78% en el  cultivo 












Nº Larvas D  Otoño  Invierno  Primavera  Verano 
Otoño  ‐  0,397 n.s.  1,000 n.s.  0,038 * 
Invierno  ‐  ‐  0,721 n.s.  0,192 n.s. 
Primavera  ‐  ‐  ‐  0,343 n.s. 
Verano  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Sup. Larvaria  Otoño  Invierno  Primavera  Verano 
Otoño  ‐  0,494 n.s.  1,000 n.s.  0,352 n.s. 
Invierno  ‐  ‐  0,327 n.s.  0,061 n.s. 
Primavera  ‐  ‐  ‐  0,686 n.s. 
Verano  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Sup. Postlarvaria  Otoño  Invierno  Primavera  Verano 
Otoño  ‐  0,494 n.s.  0,067 n.s.  0,171 n.s. 
Invierno  ‐  ‐  0,003*  0,158 n.s. 
Primavera  ‐  ‐  ‐  0,486 n.s. 
Verano  ‐  ‐  ‐  ‐ 
Sup. total  Otoño  Invierno  Primavera  Verano 
Otoño  ‐  0,968 n.s.  0,171 n.s.  0,114 n.s. 
Invierno  ‐  ‐  0,018*  0,012 * 
Primavera  ‐  ‐  ‐  0,886 n.s. 





  En  la  tabla  V.10  se  muestran  los  datos  estadísticos  de  la  correlación  de 
Spearman entre el tamaño del desove (número de huevos o larvas D), el tamaño de los 
huevos, el porcentaje de transformación, la duración de las distintas fases del cultivo, 

















final  del  cultivo, mientras  que  el  desove  de  25 millones  de  larvas  de Vilaxoán  1  de 





  La  supervivencia  larvaria  y  la  postlarvaria  tampoco  están  relacionadas,  una 
buena supervivencia  larvaria no  implica buenos resultados en el cultivo postlarvario y 




























‐  0,071  0,216  1,000**  ‐0,214  ‐0,436  0,190  ‐0,238  0,430  0,167  0,143 
Talla 
 Hv 
‐  ‐  0,802*  ‐0,029  0,119  ‐0,138  ‐0,096  0,254  ‐0,301  ‐0,003  ‐0,196 
Sup 
Hv‐Ld 
‐  ‐  ‐  0,216  ‐0,071  ‐0,329  0,240  0,647  ‐0,370  0,826*  ‐0,287 
Nº 
 Ld 
‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,042  0,116  ‐0,276  ‐0,206  0,285  ‐0,243  ‐0,129 
Talla  
Ld 
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,025  0,273  0,188  ‐0,022  0,022  ‐0,009 
Días  
 Larv 
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,400*  0,008  0,195  ‐0,309  0,004 
Sup  
Ld‐Pv 
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,021  ‐0,423*  0,367  ‐0,325 
Talla  
Pedivel 
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,364  0,075  ‐0,199 
Días 
Postlarv 
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐0,212  0,505** 
Sup  
Pv‐PL  
‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  ‐  0,241 
Talla  
Postlarv 




confianza  con el  tamaño de  los huevos, por  lo que  a mayor  tamaño de  los huevos, 
mayor supervivencia de éstos.  
 
  Por  otro  lado,  cuanto menor  tiempo  dure  el  cultivo  larvario, mayor  será  la 








un mismo  individuo  y  a  la heterogeneidad de estadios dentro de una población,  se 
pueden obtener desoves de Venerupis pullastra a lo largo de todo el año, a partir de 
reproductores  traídos del medio natural. En otras especies de venéridos de  interés 
comercial en Galicia, como  la almeja fina (Ruditapes decussatus) y  la almeja  japonesa 

















reproductores mediante  choques  térmicos,  con  temperaturas  del  agua  entre  12  y 
20ºC,  intercalando  con  períodos  de  desecación.  También  en  ocasiones,  cuando  se 
mantienen  los reproductores estabulados en el criadero, se pueden obtener desoves 







especies  de  venéridos  como  R.  decussatus  (Ojea  et  al.,  2008)  y  R.  philippinarum 
(Aranda  et  al.,  2009),  en  las  especies  de  solénidos  Ensis  siliqua  y  Solen marginatus 
(Martínez Patiño, 2002) y en Donax trunculus (Louzán, 2008). En el solénido E. arcuatus 
la  estimulación  a  la  puesta  es  efectiva mediante  la modificación  del nivel  del  agua, 
intercalando  con  períodos  de  desecación  (da  Costa  et  al.,  2008).  Aunque  la 
estimulación a  la puesta se realiza satisfactoriamente en todas estas especies, de  los 
resultados obtenidos en el Centro de Cultivos, se puede afirmar que en V. pullastra, R. 





coincidiendo  con  los  resultados  de  Nóvoa  (2007)  en  esta misma  especie  y  en  las 
mismas  instalaciones. En otros venéridos, en  la especie R. decussatus Pérez Camacho 
et  al.  (1977)  encontraron  que  el  número medio  de  ovocitos  por  hembra  era  de  1 
millón, aunque en el Centro de Cultivos  la  variabilidad de  las puestas obtenidas  fue 
muy  grande,  oscilando  entre  valores  de  0,36  y  1,9 millones  de  huevos  por  hembra 




  Debido al gran período de madurez y puesta y a  la asincronía  folicular que se 
observa  en  la  especie  V.  pullastra,  la  emisión  de  gametos  en  el medio  natural  se 
prolonga durante un período más amplio de tiempo en relación a las otras especies de 
venéridos, en las que el período de madurez está restringido a los meses de primavera 









otras especies de almejas de  interés  comercial en Galicia,  como R. decussatus y R. 
philippinarum y más pequeño que D. trunculus, E. siliqua, E. arcuatus y S. marginatus 




fue  del  84%,  coincidiendo  con  los  resultados  obtenidos  por  Pérez  Camacho  et  al. 
(1977)  en  esta  misma  especie.  Este  porcentaje  de  transformación  fue  similar  al 
obtenido por da Costa (2009) en las especies de solénidos E. siliqua, E. arcuatus y Solen 





al.  (1982)  estudiando  el  venérido Mercenaria mercenaria  y  el  pectínido Argopecten 
irradians  vieron que pequeñas diferencias en el  tamaño de  los ovocitos pueden  ser 
importantes en  la supervivencia  larvaria,  indicando que éstas podían reflejar cambios 
en  la  cantidad  de  reservas  bioquímicas  almacenadas  en  el  huevo.  Así,  Bayne  et  al. 
(1975)  encontraron  que  individuos  adultos  de  Mytilus  edulis  sometidos  a  estrés 
nutricional  producían  ovocitos más  pequeños  y  con menor  cantidad  de  proteínas  y 
lípidos  que  los  producidos  por  adultos  normales,  afectando  posteriormente  al 
crecimiento  de  los  desarrollos  larvarios.  En  el  trabajo  realizado  con  las  especies M. 
mercenaria y Crassostrea virginica, Gallager y Mann  (1986) obtuvieron correlaciones 
significativas  entre  el  diámetro  del  huevo  y  el  contenido  lipídico,  y  entre  éste  y  las 
supervivencias hasta larva D y larva pediveliger.  
 











la mortalidad.  A  la misma  temperatura  de  cultivo  que  la  utilizada  en  este  trabajo 
(18±1ºC) el crecimiento obtenido por estos autores fue de 6,72 µm/día. 
 





  La fijación y finalización del cultivo  larvario en V. pullastra ocurre hacia  los 18‐
20 días desde  la obtención del desove, con una talla en torno a  los 210‐230 µm. Los 
resultados obtenidos en este trabajo, en cuanto a la duración del cultivo larvario de V. 





















  Huevo  Larva D Umbonada Pediveliger Postlarva
             Cultivo larvario Fijación y metamorfosis 
Talla   Talla  Talla Días Talla  Días  Talla   Días
V. pullastra  65‐75  100‐105 140‐150 8 210‐250 16‐18  300‐350  22‐25
R. decussatus  65‐75  95‐100 130‐150 8 200‐220 25‐27  260‐330  35‐40
R. phillippinarum  65‐70  95‐105 145‐160 8 215‐240 20‐25  280‐350  30‐35
E. siliqua  75‐95  120‐140 200‐210 5 240‐270 10 360‐400  14
E. arcuatus  70‐90  110‐125 160‐200 7 250‐310 14 330‐380  20
S. marginatus  140‐150  160‐170 200‐210 3 230‐240 5‐6 260‐300  8‐9
D. trunculus  75‐80  105‐110 160‐170 8 200‐250 20‐25  200‐300  30
 
  En  relación  a otros bivalvos de  interés  comercial  en Galicia  cultivados  en  las 
mismas  condiciones  en  el  Centro  de  Cultivos  Mariños  de  Ribadeo,  la  fijación  y 
finalización del cultivo larvario en V. pullastra, ocurre más tarde que en las especies 
de  solénidos  E. arcuatus,  E.  siliqua  y  S. marginatus,  y  antes que R. decussatus, R. 
philippinarum y D. trunculus.  
 
  Así,  en  las  especies  de  solénidos  E.  arcuatus,  E.  siliqua  y  S. marginatus,  la 
fijación y metamorfosis tiene lugar hacia los días 14, 10 y 6 desde el inicio del cultivo, 
respectivamente,  llegando  a  la  fijación  con  una  talla  superior  a  la  del  resto  de  los 
venéridos.  Entre  éstos,  aunque  se  llega  a  la  fijación  a  tallas  similares,  tendrán  que 
pasar entre 20  y 25 días en R. philippinarum y D.  trunculus  y de 25 a 27 días en R. 
decussatus.  
 
  La  metamorfosis  en  V.  pullastra  finaliza  22‐25  días  después  del  inicio  del 








  La  supervivencia  larvaria media  en  V.  pullastra  desde  el  inicio  del  cultivo 
hasta  la  fijación  fue  de  un  56%.  Comparándola  con  otras  especies  de  bivalvos 
cultivados en las mismas condiciones, esta supervivencia es similar a la encontrada en 
S. marginatus,  especie  con desarrollo  larvario más  corto,  y  superior  a  E.  siliqua,  E. 
arcuatus, D. trunculus y R. decussatus (Martínez Patiño et al., 2008 y da Costa, 2009). 
Los resultados de supervivencia obtenidos con la especie R. philippinarum en nuestras 




  Desde el  inicio del  cultivo hasta el día 40, momento en el que  las postlarvas 






  En  cuanto  a  la  calidad  de  los  reproductores  empleados  en  el  criadero,  los 
Índices de Condición expresados en porcentaje de carne y gónada con respecto a  la 
concha,  no  dan  información  sobre  el  resultado  de  los  desoves  y  el  éxito  de  los 
cultivos larvarios. Aunque estos índices son diferentes a lo largo del año, mantienen la 
misma  tendencia  en  todos  los  lotes  estudiados  procedentes  de  poblaciones  de 
diferente  origen.  Así,  los  valores  más  altos  del  Índice  de  Condición  gonadal  se 
encuentran en  los meses de verano‐otoño y no  coinciden  con  la mayor  cantidad de 
desove obtenido ni con las mejores supervivencias de los desarrollos larvarios.   
 
  La  composición  bioquímica  de  los  lotes  de  reproductores  de  V.  pullastra 
utilizados  en  criadero  no  guarda  relación  con  la  cantidad  de  desove  obtenido  de 
éstos, ni  con el posterior éxito en el  cultivo  larvario. Estos  componentes varían de 
igual  forma  a  lo  largo  del  año  en  las  distintas  localizaciones.  Así,  los  valores  del 




En  los  meses  de  invierno  y  primavera  es  cuando  los  progenitores  presentan  los 
mayores porcentajes de proteínas en  gónada  y menores de  carbohidratos  y  lípidos, 
coincidiendo con los meses en los que se encuentra menor Índice de Condición.  
 
  En  la  especie  V.  pullastra,  Joaquim  et  al.  (2010),  en  un  trabajo  en  el  cual 
pretendían definir criterios de calidad entre los reproductores y los ovocitos emitidos, 
vieron  que  el  contenido  en  proteínas  de  los  ovocitos  estaba  asociado  a  la  calidad 
larvaria,  lo mismo que observaron en C. gigas Massapina et al. (1999). La  interacción 
encontrada en el estudio realizado por Massapina et al. (1999) para C. gigas entre el 
Índice  de  Condición  de  los  reproductores,  la  cantidad  de  lípidos  y  proteínas  de  los 
ovocitos  y  el  porcentaje  de  transformación  sugiere  que,  la  supervivencia  larvaria 
depende altamente de  la cantidad de  lípidos totales aportados a  los ovocitos por  los 
padres durante  la vitelogénesis. Esta relación entre  los  lípidos y el desarrollo  larvario 




independientemente del estadio presente en  la mayor parte del  lote,  se obtuvieron 
desoves de V. pullastra a  lo  largo de  todo el año. Durante el  invierno y primavera el 
porcentaje de  individuos en estadio E3, de madurez y puesta, es más elevado o está 
presente  en  la mayoría  de  la  población.  En  el  verano  y  en  el  otoño,  gracias  a  la 
asincronía  folicular  dentro  de  un mismo  individuo  y  la  heterogeneidad  de  estadios 
dentro  de  un  mismo  lote,  en  lotes  de  reproductores  con  pequeño  porcentaje  de 




V. pullastra a  lo  largo de  todo el año,  independientemente del  índice de madurez 
predominante en el lote de reproductores.  
 
  La  variación  de  los  componentes  bioquímicos,  del  Índice  de  Condición  y  del 







V.  pullastra  no  está  relacionada  con  los  valores  del  Índice  de  Condición,  de  la 
composición bioquímica y del índice de madurez de los distintos lotes de V. pullastra 
usados  como  progenitores,  ya  que  estos  parámetros  no  dan  información  de  la 
cantidad de desove que se puede obtener, ni del éxito de los desarrollos larvarios.  
 
  En  cuanto  a  la  procedencia  de  los  reproductores,  se  obtuvieron  mejores 
resultados  de  supervivencia  de  los  desarrollos  larvarios  con  los  reproductores 
procedentes de Barallobre, Cofradía que extrae almeja en uno de los bancos naturales 
más  productivos  de  V.  pullastra,  el  de  As  Pías,  en  Ferrol.  Sin  embargo,  del  análisis 




dependiendo  de  la  localización  de  la  población.  Estas  diferencias  en  los  ciclos 
gonadales tienen que ser consideradas a la hora del cultivo en criadero (Lannan et al., 
1980 y Devauchelle y Mingant, 1991). Así, en un estudio de acondicionamiento de R. 
decussatus con dos poblaciones distintas de  la Península  Ibérica, Matias et al.  (2009) 
encontraron  que  las  del  norte  respondían más  favorablemente  a  la  inducción  a  la 





















































Los criaderos cultivan  la  semilla hasta una  talla determinada, que viene dada 
principalmente por  los  requisitos de  los productores,  ya que para  ellos  es más  fácil 
realizar  el  engorde  partiendo  de  tallas  grandes  que  permitan  sembrar  la  semilla 
directamente.  Sin  embargo,  los  criaderos prefieren  suministrar  la  semilla del menor 













de  poco  tamaño  a  unas  densidades  elevadas  y  protegidas  de  los  depredadores.  La 
característica  clave  de  estos  semilleros  es  obtener  la  mayor  productividad  de 
fitoplancton  con  el  menor  coste  posible.  Para  ello,  se  pueden  provocar  “blooms” 




desarrollar  cultivos  en  grandes  volúmenes  a  partir  de microalgas  cultivadas  en  los 
propios criaderos. 
 
Hasta  hace  poco,  en  la  práctica  habitual  de  producción  de  semilla  en 
instalaciones  de  puesta  inducida,  se  utilizaban  sistemas  de  preengorde  en  tierra 
(normalmente en los propios criaderos) para conseguir semilla de moluscos apta para 
la siembra. Son sistemas donde  la semilla se encuentra estabulada en recipientes por 
los  cuales  se  hace  pasar  agua  de mar  enriquecida  en  alimento  que  se  produce  de 
forma  masiva  en  grandes  tanques  o  piscinas.  Algunos  semilleros  funcionan 
aprovechando el fitoplancton que se produce de forma natural en grandes estanques o 
lagunas  naturales,  las  cuales  se  vacían  y  rellenan  con  el  empleo  de  sistemas  de 
bombeo o mediante el juego de mareas, utilizando para ello sistemas de compuertas.  
 
El  método  habitual  de  preengorde  en  tierra  supone  que  la  capacidad  de 
producción de  los criaderos se ve más  limitada, al utilizar parte de sus recursos para 
este fin. Por tanto, cuanto menor sea el tamaño de  la semilla transferida del criadero 
para  otras  instalaciones  de  preengorde,  los  criaderos  dispondrán  de  una  mayor 
capacidad de producción. Esta circunstancia es  la que  induce a que el preengorde se 
realice  cuanto  antes  en  el medio  natural,  bien  en  sistemas  ubicados  en  las  zonas 
intermareales  o  mediante  el  uso  de  estructuras  o  viveros  flotantes  en  lugares 
adecuados de nuestras rías. 
 
  A  continuación  se  describen  los  sistemas  comúnmente  utilizados  para  el 















las  estrategias  de  cada  instalación),  la  semilla  suele mantenerse  en  recipientes  de 
diámetro  variable,  con  mallas  en  consonancia  con  el  tamaño  de  la  semilla  y 
alimentados con agua procedente de grandes piscinas exteriores donde se producen 
“blooms” de fitoplancton (Figura 6.1). Para ello se llenan las piscinas con agua de mar a 
la que se  le añaden nutrientes, potenciando así  la proliferación de  las microalgas que 
se hallan de  forma natural en el agua.  Las piscinas  cuentan  con aireación  constante 
para  impedir  la  sedimentación  de  las  microalgas.  En  este  tipo  de  instalación  es 
aconsejable contar con varias piscinas para  la producción de “blooms”, de forma que 




estanque  origen  hasta  que  se  considera  que  la  producción  de  fitoplancton  se  ha 





Las  ventajas  de  este  sistema  son  que  el  preengorde  se  controla  bien  y  la 
producción  del  alimento  no  es  muy  costosa  (“blooms”).  No  obstante,  como 
inconveniente destaca la oscilación de la temperatura a lo largo de los meses del año, 











insolación  de  los  meses  de  verano,  la  temperatura  del  agua  puede  aumentar 









Otro problema de este  tipo de  instalaciones es que, a medida que  la  semilla 
crece,  lo hace de forma exponencial,  lo que significa que  las necesidades de espacio, 











  Las  ventajas de este  sistema de preengorde  son  la disponibilidad de grandes 
volúmenes de agua sin coste adicional en el bombeo, rica en materia orgánica disuelta 























Una marisma  es  una  depresión,  normalmente  causada  por  un  río,  que  está 
anexa al mar, lo que produce un terreno bajo y pantanoso que se inunda por efecto de 
las  mareas  y  de  la  llegada  de  las  aguas  de  los  ríos  que  desembocan  en  sus 
proximidades.  Las  marismas  son  humedales  que  se  consideran  un  auténtico 
ecosistema  debido  al  sinfín  de  organismos  que  habitan  en  él,  desde  las microalgas 
planctónicas, hasta una abundante cantidad de flora y fauna. 
 
En  este  tipo  de  semilleros  se  aprovechan  grandes  superficies  de  estanques 
naturales,  controlados  mediante  compuertas,  de  forma  que  se  renueva  parcial  o 
totalmente  el  agua mediante  el  juego  de mareas  (Figura  6.3).  En  ellos  se  producen 
“blooms” naturales de fitoplancton que se suministra a la semilla. Ésta se estabula en 


















fácilmente.  Uno  de  los  inconvenientes  es  que  no  es  fácil  controlar  los  parámetros 
medioambientales, con oscilaciones muy grandes de las temperaturas y de la salinidad, 
e  incluso,  el  sistema  puede  verse  alterado  por  la  influencia  externa  de  agentes 




cuenta  con  enormes  trabas  medioambientales.  En  la  actualidad  las  marismas  son 





  La  zona  intermareal  es  la  zona  del  litoral  situada  entre  los  niveles  de  las 








Para  el  preengorde  de  almeja 
se  adaptó  el  sistema  de  bolsas 
utilizado para el cultivo de ostra. Estas 
bolsas  ostrícolas  se  colocan  sobre 





A partir de  la puesta en marcha del Plan 10 y del Plan Galicia a  finales de  los 





luz  de malla,  y  de  100  x  50  cm  con  luces  de malla  de  4  y  6 mm.  En  su  interior  se 
colocaban entre 250 a 500 gramos de semilla de almeja. Éstas estaban situadas en un 
nivel mareal  de  +50  sobre  la  BVE  (bajamar  viva  equinoccial).  Posteriormente,  para 




En  la  actualidad  este  preengorde  puede  hacerse  utilizando  secciones  de  las 






















de  Cambados,  realizan  una  fase  intermedia  entre  el  preengorde  y  el  engorde 
tradicional. Consiste  en  aplicar  las  técnicas  de  engorde  en  el  suelo,  acondicionando 
una parcela en  la zona  intermareal, sembrando semilla a alta densidad y cubriéndola 
con una malla protectora. Esta fase comienza con semilla de una talla inicial de 8 mm y 






























  El  cultivo en  suspensión  se diferencia del  intermareal en que  los  sistemas de 
















Uno  de  los  primeros  métodos  utilizados  para  el  preengorde  de  semilla  de 
almejas en batea  fue  la adaptación del sistema de cestillos ostrícolas  (Figura 6.7). La 
semilla se estabula en cuarterones plásticos (cuatro por cestillo), con mallas de 2,5 mm 
para  tamaños  superiores  a  T3  y  de  4 mm  para  semilla  que  queda  retenida  en  T6. 
Normalmente suelen colocarse un conjunto de 7 cestos por cuerda que se denominan 
“atados”, colgados en  los pontones de  la batea separados por una distancia de 50/70 
cm  para  evitar  que  puedan  liarse  entre  ellos  con  los movimientos  de  las  corrientes 
(Cerviño et al., 1989). 
 
La  densidad  de  trabajo  inicial  es  de  unos  150  g  por  cuarterón,  pudiendo 
alcanzar los 250 g para los tamaños mayores. Los desdobles deben hacerse cuando la 
biomasa se duplica y, dependiendo de la época del año, este desdoble suele hacerse a 









El  preengorde  de  semilla  de  almeja  superior  a  T4/T5  (7‐9  mm)  puede  ser 




No  obstante,  sobre  todo  en  los  meses  de  mayor  crecimiento,  que  suele 
coincidir  con  temperaturas más  elevadas  y  altos  niveles  de  productividad  primaria, 
aparecen algunos problemas inherentes a la época, que si bien no suelen manifestarse 
en elevadas mortandades,  sí produce una  ligera merma y una alta variabilidad en el 
crecimiento.  Ello  se  debe  en  parte  a  que  la  circulación  del  agua,  a  través  de  los 

























su  centro  de  forma  que  se  encajan  varias  unidades  entre  sí  y  todo  el  sistema  va 
























de  la  intemperie. El aire se distribuye mediante una  tubería de PVC, a  lo  largo de  la 


























cm,  de  forma  que  permite  colocar 
las  bolsas  de  preengorde  en 





Las  dimensiones  de  la  jaula  pueden  variar  según  las  características  de  cada 

























con  las dimensiones de 2  x 1  x 1 m, permite el preengorde de unos 30 millones de 
unidades/año.  Estas  cantidades  estarán  condicionadas  por  el  tamaño  inicial  de  las 





El  sistema, dadas  sus características, puede  ser utilizado en otras ubicaciones 
























  El engorde se realiza principalmente en  los parques de cultivo, aunque en  los 
últimos años se están realizando trabajos de engorde de almeja en cultivo suspendido 
en  batea:  en  cajas  sin  substrato  (Rama  Villar  y  Rey Méndez,  1997)  y  en  cestillos 
ostrícolas con substrato colocados en armazones metálicos (Parada, 2007). 
 







  Para  optimizar  el  crecimiento  y  la  supervivencia  de  la  semilla  es  necesario 






















la  Cofradía  de  Barallobre,  con  semilla  de  V.  pullastra  preengordada  en  esta misma 
Cofradía con el sistema de bolsas colocadas en mesas en intermareal y procedente de 
un cultivo controlado en criadero. Con este trabajo se estima el tiempo necesario para 







  Se  han  realizado  numerosos  estudios  sobre  los  patógenos  en  almejas 
comerciales (Villalba et al., 1993b; López, 1995 y Ordás et al., 2001). Sin embargo, casi 
no hay estudios histológicos de semilla de almeja en Galicia. En el trabajo realizado por 
Carballal  et  al.  (2006  y  2007)  con  semilla  de  V.  pullastra,  R.  decussatus  y  R. 
philippinarum  preengordada  en  diferentes  sistemas  de  Galicia,  encontraron  que  la 
semilla  que  inicialmente  presentaba  ciliados  en  branquia  y  glándula  digestiva, 
finalizaba el preengorde afectada por varios tipos de parásitos y simbiontes.  
 
  En  este  trabajo  se  realiza  el  estudio histopatológico de  los distintos  lotes de 











evolución  del  ciclo  gametogénico,  aunque  Jara  Jara  (1995)  estudió  el  ciclo 
gametogénico de la semilla de almeja babosa cultivada con agua residual.  
 
  Dado  que  los  procesos  de  maduración  y  puesta  presentan  una  indudable 
influencia  en  el  crecimiento  y  supervivencia  y,  asimismo,  provocan  un  estado  de 
debilidad  post‐puesta  que  hace  que  no  se  considere  un momento  adecuado  para 






iniciándolas  en  diferentes  épocas  del  año  y  con  distintas  densidades.  Se  pretende 
estudiar  el  comportamiento  de  esta  especie  durante  el  preengorde  con  el  fin  de 
determinar las épocas y condiciones más óptimas para su realización. 
 
  Como  uno  de  los  objetivos  más  interesantes  consiste  en  la  posibilidad  de 
introducir en sistemas naturales de preengorde, semilla del menor tamaño posible con 




















  La  semilla  de  almeja  babosa  Venerupis  pullastra  utilizada  en  las  pruebas  de 









estaba  entre  5,7  y  7,8  mm.  La  semilla  procedía  de  desoves  controlados  que  se 




























  Para  el  estudio  del  crecimiento  diferencial  entre  machos  y  hembras  se 
realizaron dos tipos de ensayos. En el primero se obtuvo un desove que se cultivó de 
manera  totalmente  controlada  en  criadero  y,  posteriormente,  se  preengordó  en  el 
medio  natural  en  bolsas  en  batea.  En  el  otro  se  estudiaron  dos  desoves, 
manteniéndolos  siempre  en  el  Centro  de  Cultivos  de  Ribadeo,  en  condiciones 
totalmente controladas y alimentando la semilla con fitoplancton cultivado. Con estos 






  La  última  prueba  realizada  consistió  en  el  cultivo  integral  de  almeja  babosa. 
Para  ello  se  obtuvo  una  puesta  controlada  en  el  Centro  de  Cultivos  Mariños  de 

















































  ‐  En  el  intermareal  las  bolsas 
se  colocaban  sobre  mesas 
construidas  con  varillas  de  tetra‐
acero  utilizado  en  la  construcción, 
con unas dimensiones de 2,5 x 1 m, y 
una  altura  de  0,5  m.  Las  mesas 
estaban  situadas  en  un  nivel mareal 
de  +50  sobre  la  bajamar  viva 
equinoccial.  Se  soldaron  unas  guías 










































  Con  el  fin  de  estudiar  el  efecto  de  la  densidad  de  cultivo  en  el  crecimiento 
durante  la  fase de preengorde, se realizó una prueba ensayando con distintas cargas 
iniciales.  La  prueba  se  realizó  en  paralelo  en  batea  e  intermareal.  En  batea  se 
ensayaron  tres  densidades  de  cultivo:  0,89;  1,79  y  3,58  kg/m2.  En  intermareal  se 
ensayaron dos: 0,89  y 1,79  kg/m2.  La prueba  se  inició en primavera  (28/04/06)  y el 
Estación  Fecha inicio  Talla inicial (mm) Peso inicial (mg/ind) Ubicación 
Otoño 2004  27/10/04  7,14 ± 0,84  52,40 ± 1,15 
Batea 
Intermareal O Grove
Primavera 2005  08/04/05  7,87 ± 1,21  78,92 ± 5,01 
Batea 
Intermareal O Grove




Invierno 2006  01/02/06  6,30 ± 1,23  47,52 ± 4,50 
Batea 
Intermareal Vilaxoán





































  Posteriormente  (a  los  17  días  de  inicio),  se  tamizó  cada  uno  de  los  lotes  de 






























  Los datos de salinidad  (‰), temperatura  (ºC) y clorofila  (µg/l) de  las zonas de 
preengorde  han  sido  cedidos  por  el  Instituto  Tecnolóxico  para  o  Control  do Medio 
Mariño  (INTECMAR).  Los  datos  de  la  estación  A7  están  próximos  a  la  batea  y  al 




  Los datos de  salinidad  y  temperatura del  INTECMAR  se  recogieron mediante 
perfiles  verticales  realizados  con  un  CTD  Seabird  25.  Los  datos  de  clorofila  se 
obtuvieron mediante análisis espectrofluorimétrico y se corresponden con los datos de 






































La  tasa  de  crecimiento mensual  es  un  índice que  representa  la  velocidad  de 
crecimiento de una especie en un mes,  referido a peso  (GW30) o a  longitud  (GL30). Se 
utiliza  para  comparar  crecimientos  diferenciales  cuando  se  realizan  pruebas  en 













glándula  digestiva  y  pie.  Las  muestras  se  fijaron  con  solución  Davidson,  se 
deshidrataron  en  alcoholes  de  graduación  creciente  y  se  incluyeron  en  parafina.  Se 
realizaron cortes de 5 µm que se tiñeron con Hematoxilina‐Eosina para su examen al 
microscopio óptico.  Las almejas que por  su pequeño  tamaño no  se podía  separar  la 
vianda  de  la  concha,  se  fijaron  enteras  en  solución  Davidson  y  posteriormente  se 
eliminó  la concha descalcificándola con solución EDTA. Al  finalizar  la descalcificación, 
se siguió el mismo procedimiento que para las almejas de mayor tamaño. Los métodos 
utilizados para el análisis histológico de la semilla coinciden con los empleados para el 
estudio  del  ciclo  gametogénico,  por  lo  que  están  descritos  con más  amplitud  en  el 
capítulo I.  
 
Tras  una  observación  minuciosa  al  microscopio  óptico  se  asigna  el  estadio 
gametogénico a cada uno de los individuos, utilizando la escala descrita en el capítulo I 































En mayo,  cuando  el  tamaño  de  las  almejas  ya  lo  permitía,  se muestreó  con 
histología  la  composición  sexual  de  las  distintas  clases  de  talla  de  la  cabeza. 












la  cabeza;  CB‐, más  pequeñas  de  la  cabeza; CL+, más  grandes  de  la  cola  y  CL‐ más 
pequeñas de  la cola. Se pretendía conocer en qué punto de desarrollo se manifiesta 


















el criadero y cultivados  según  lo explicado en el capítulo  III. La  semilla no  se  llevó a 
ningún  sistema  de  preengorde  en  el medio  natural  y  se mantuvo  en  el  semillero 
alimentada  con  fitoplancton  cultivado  hasta  que  el  tamaño  de  las  almejas  permitió 
diseccionarlas sin mayor complejidad. Las puestas de  los dos cultivos se realizaron en 
febrero de 2008 y un año después, todos los individuos del cultivo se encontraban en 









En  cada  uno  de  los  desoves  controlados  en  criadero,  del  cual  se  obtuvo  la 









Para  el  estudio  de  composición  bioquímica  de  la  semilla  se  procesaron  tres 












determinación de proteínas  se  realizó a partir del método de Lowry et al.  (1951),  la 




los  mismos  que  los  utilizados  para  el  análisis  de  los  progenitores,  descritos 
ampliamente en los apartados 3.2.6.2 (proteínas) y 5.2.7 (carbohidratos). 
 
  Los  lípidos  totales  se  hallaron  por  el método  de Marsh  y Weinstein  (1966), 
utilizando como estándar  la  tripalmitina en un  rango de concentraciones de 5‐50  μg 
para hacer la recta de calibración. 
 
  Se  partió  de  una muestra  de  tejido  liofilizado  (entre  1‐2 mg),  a  la  cual  se  le 
añadió 400  μl de  agua Milli‐Q  y  se  sonicó durante 30  segundos. Posteriormente,  se 
añadió 1 ml de metanol y 500 μl de cloroformo, manteniéndola durante 10 minutos en 
baño  de  hielo  y  agitándola  a  continuación  durante  2 minutos.  Se  centrifugó  y  se 
recogió el sobrenadante en otro tubo, al que se le añadió 500 μl de cloroformo y 500 
μl  de  agua  Milli‐Q;  se  mantuvieron  en  baño  de  hielo  durante  5  minutos  y  a 
continuación se agitaron.  
 
  Tras  centrifugar,  se  eliminó  el  sobrenadante  y  la  parte  inferior  se  evaporó  a 
60ºC, para seguidamente redisolverla en 2 ml de cloroformo. Se tomaron 3 alícuotas 
de 100  μl en  tubos de  reacción  y  se evaporaron  a 60ºC.  Se  añadió 500  μl de  ácido 
sulfúrico  a  los  tubos  de  reacción  y  se  prepararon  3  blancos  de  ácido  sulfúrico.  Los 
tubos se agitaron y se mantuvieron a 200ºC durante 30 minutos para luego enfriarlos 





  El  análisis  estadístico  de  los  resultados  se  realizó  utilizando  el  paquete 
estadístico SPSS® para Windows versión 15.0.  
 






cultivo  se  realizó  con  tests  no  paramétricos  debido  al  tamaño  muestral,  al 
incumplimiento por parte de algunos grupos de datos de la distribución normal y que 
no presentaron homogeneidad de varianzas. Para el contraste de más de dos muestras 






comercial  de  Vilaxoán  (Ría  de  Arousa).  Los  progenitores  se  llevaron  al  Centro  de 
Cultivos Mariños de Ribadeo donde desovaron espontáneamente al llegar al criadero. 


















El  parque  para  el  engorde  de  la  semilla  estaba  situado  en  una  zona  del 
intermareal bajo de  la misma playa  (Figura 6.18). El substrato estaba compuesto por 





















  En  la  tabla  VI.4  se  muestran  los  resultados  obtenidos  en  las  pruebas  de 
preengorde, en paralelo en batea y en intermareal, en distintas épocas del año. En las 
dos primeras el sistema intermareal se localizó en O Grove, en las dos últimas se utilizó 
una playa de Vilaxoán y en  la  tercera  se utilizaron ambas  localizaciones,  la densidad 
empleada en todas las pruebas fue la misma (1,79 kg/m2). Se presenta la talla y el peso 
en  el  que  se  inició  el  preengorde,  las  fechas  y  días  de  cultivo,  la  talla  y  el  peso 
alcanzado al final del preengorde y la mortalidad.  
 
En  la  prueba  donde  se  obtuvieron  peores  resultados,  otoño  2004,  para  una 
semilla de talla  inicial 7,14 mm, se necesitaron 161 días en batea para alcanzar 15,46 
mm y 239 días en  intermareal para  llegar a 12,2 mm;  siendo  la  tasa de  crecimiento 
mensual  en  longitud  de  14,3  para  la  batea  y  6,7  para  el  intermareal.  Los mejores 



































Batea  06/04/05  161  15,46 ± 0,2  592,22 ± 3,50  14,3  45,2  0,33 
Intermareal 
O Grove 




Batea  26/05/05  48  12,99 ± 2,03  322,45 ± 5,39  31,8  88  3,70 
Intermareal 
O Grove 




Batea  24/08/05  49  14,7 ± 0,2  443,76 ± 39,20  57,9  162,1  0 
Intermareal 
O Grove 
03/11/05  89  10,67 ± 1,81  183,50 ± 21,77  21,11  59,5  5,35 
Intermareal  
Vilaxoán 




Batea  20/04/06  78  13,61 ± 1,88  373,98 ± 10,40  29,6  79,3  2,16 
Intermareal 
Vilaxoán 




Batea  05/06/06  39  12,90 ± 1,03  301,50 ± 12,68  60,1  187,6  0 
Intermareal 
Vilaxoán 




























  En  la  figura 6.19  se observa el  crecimiento en  longitud en  todas  las pruebas 
ensayadas.  En  la  gráfica  se  observa  como  los  lotes  preengordados  en  batea  crecen 
mucho más rápido que los del intermareal, y en ambos sistemas el crecimiento es más 
lento entre  los meses de noviembre y marzo. Tanto en  la prueba de otoño de 2004 
como  en  la  de  invierno  de  2006,  la  semilla  presenta  un  crecimiento  relativamente 
lento  hasta  el mes  de  abril, momento  en  el  cual  se  acelera  respecto  a  los meses 
anteriores.  Los  lotes preengordados  a partir del mes de  abril,  tanto en batea  como 





























































































































































































































































































































































fitoplancton  también  es menor,  por  lo  que  la  tasa  de  crecimiento  se  ralentiza  en 
ambos sistemas. En primavera y principios de verano, coincidiendo con el aumento de 
temperatura y fitoplancton, la tasa de crecimiento aumenta progresivamente. Durante 








Comparando  las  condiciones  ambientales  de  ambos  sistemas,  en  la  batea  la 
temperatura es más estable que en el sistema  intermareal  (Figura 6.21). En  la batea, 
durante los meses de verano, la temperatura a lo largo del día oscila alrededor de 1ºC, 
mientras  que  en  el  intermareal,  por  el  efecto  de  las  mareas,  la  oscilación  de 






























































































































































mitigan el efecto de  la  insolación, protegiendo  la semilla ubicada en el  interior de  las 
bolsas  de  preengorde.  Por  ello,  como  práctica  habitual  para  realizar  el  desdoble  y 






  Con  el  fin  de  estudiar  el  efecto  de  la  densidad  de  cultivo  en  el  crecimiento 
durante  la  fase  de  preengorde  se  realizó  una  prueba  ensayando  con  distintas 




























tiene  en  cuenta  el  rendimiento  que  se  obtiene  al  utilizar  menos  material  de 
preengorde, menor  disponibilidad  de  espacio  y  una  reducción  en  la mano  de  obra 
necesaria, se aconseja la utilización de la densidad de trabajo de 1,79 kg/m2.  
 
  En  intermareal  las  tasas  de  crecimiento  también  son  mayores  a  menor 
densidad, aunque menores que en batea; con todo ello, el crecimiento se muestra más 





























13,68 380,20 70,01 222,45  0
1,79  12,72 301,52 61,33 194,73  0






















9,19 107,17 24,06 76,36  2,73











tamaño  al  utilizado  en  las  pruebas  anteriores,  se  llevaron  a  cabo  pruebas  en  batea 
utilizando el mismo sistema de bolsas pero con luz de malla de 1 mm. El tamaño medio 
inicial  de  la  semilla  fue  de  3,85  mm  y  con  una  edad  de  tres  meses.  La  semilla 
previamente  fue  tamizada  por  un  tamiz  de  2 mm  y  se  optó  por  realizarla  a  tres 





































5,71 23,59 69,56 221,08  0,61
1,44  5,10 16,47 49,52 157,67  0,60








en  batea  con  semilla  de  pequeño  tamaño.  Con malla  de  1 mm  de  luz,  las  almejas 

















































































11,78 235,98 70,69 224,78  4,22
1,44 < T3  4,89 14,48  9,53 120,32 66,06 209,56  2,81
2,15 < T3  4,61 11,97  8,48 83,09 63,93 202,88  1,39
0,89 > T3  5,91 26,44 
37 
14,05 413,4 59,85 190,42  1,15



























































































































































Control inicial  04/11/04  7,2 ± 0,1  0  0  4  15  0  0  0  0  0 
Control final 
Batea  11/04/05  16,0 ± 0,2  0  23  17  10  3  3  7  0  0 
Intermareal  23/06/05  12,2 ± 0,3  0  10  10  0  0  0  3  0  0 
Control inicial  21/04/05  8,4 ± 0,2  0  0  4  0  0  0  0  0  0 
Control final 
Batea  26/05/05  13,1 ± 0,3  0  0  3  0  0  0  0  0  0 
Intermareal  21/07/05  11,8 ± 0,6  0  3  48  7  0  0  10  0  0 
Control inicial  06/07/05  7,2 ± 0,2  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Control final 
Batea  24/08/05  14,7 ± 0,2  0  0  8  0  3  0  0  13  0 
Int. O Grove  03/11/05  11,5 ± 0,4  3  23  60  0  0  0  13  0  3 
Int. Vilaxoán  03/11/05  12,0 ± 0,2  3  7  33  27  0  3  27  0  0 
Control inicial  01/02/06  7,0 ± 0,2  0  3  0  3  0  0  3  0  0 
Control final 
Batea  20/04/06  18,1 ± 0,2  0  0  10  0  0  0  7  0  0 
Intermareal  26/05/06  11,8 ± 0,1  0  0  13  4  5  0  16  0  0 
Control inicial  27/04/06  6,8 ± 0,2  0  0  0  0  0  0  0  0  0 
Control final  Batea  05/06/06  12,7 ± 0,2  0  16  0  0  0  8  0  0  0 
 
En los controles iniciales de dos de los lotes no se encontró ningún parásito, en 





En  los  controles  finales  las  almejas  estaban  afectadas  por  varios  parásitos  y 
comensales.  En  algunas  experiencias  se  observaron  individuos  de  la  gregarina 
Nematopsis sp., aisladamente se detectaron plasmodios de haplosporidio en el epitelio 
del digestivo y quistes de Steinhausia sp. en ovocitos. En la experiencia que se inició en 
verano  de  2005  se  observaron  algunos  metazoos  indeterminados  en  digestivo  y 
metarcercarias  de  trematodo  en  pie.  En  casi  todas  las  experiencias  se  detectaron 
individuos de Paravortex  sp. al  final de  las experiencias. Se encontraron  colonias de 
tipo  ricketsiano en branquia al  final de  la experiencia   de verano de 2005 que en el 
sistema  intermareal  finalizó en noviembre. Aunque no  tiene  importancia patológica, 
los ciliados en branquia presentaron las mayores prevalencias. 
 
Con  relación  a  los  sistemas  de  cultivo,  las  almejas  preengordadas  en  batea 
están menos parasitadas que las del intermareal. Dependiendo de la época del año en 
que  se  realice  el  preengorde  también  hay  diferencias,  así  las  almejas  que  se 
preengordaron en verano estaban más parasitadas que  las de primavera. Las almejas 









En  la  tabla  VI.9  se  muestran  las  tallas  medias  en  longitud  de  las  partidas 
ensayadas en preengorde realizadas en paralelo tanto en batea como en intermareal, y 













    E 1  E 2  E 3  E 4  % total 
  Fecha  Talla  I  H  M  H  M  H  M  H  M  I  H  M 
Control inicial  04/11/04  7,2 ± 0,1  29  67  4  0  0  0  0  0  0  29  67  4 
Control 
final 
Batea  11/04/05  16,0 ± 0,2  0  0  0  100  0  0  0  0  0  0  100  0 
Intermareal  23/06/05  12,2 ± 0,3  0  0  0  100  0  0  0  0  0  0  100  0 
Control inicial  21/04/05  8,4 ± 0,2  18  53  18  0  11  0  0  0  0  18  53  29 
Control 
final 
Batea  26/05/05  13,1 ± 0,3  0  0  0  52  31  7  10  0  0  0  59  41 
Intermareal  21/07/05  11,8 ± 0,6  0  0  0  0  0  55  31  14  0  0  69  31 
Control inicial  06/07/05  7,2 ± 0,2  50  50  0  0  0  0  0  0  0  50  50  0 
Control 
final 
Batea  24/08/05  14,7 ± 0,2  0  3  0  50  13  27  7  0  0  0  80  20 
Int. O Grove  03/11/05  11,5 ± 0,4  10  10  0  0  0  0  3  67  10  10  77  13 
Int. Vilaxoán  03/11/05  12,0 ± 0,2  14  7  0  0  0  3  3  73  0  14  83  3 
Control inicial  01/02/06  7,0 ± 0,2  0  47  7  13  13  7  13  0  0  0  67  33 
Control 
final 
Batea  20/04/06  13,1 ± 0,2  0  13  3  30  47  7  0  0  0  0  50  50 
Intermareal  26/05/06  11,8 ± 0,1  0  8  4  0  0  20  64  0  0  0  28  72 
Control inicial  27/04/06  6,8 ± 0,2  43  21  0  7  29  0  0  0  0  43  28  29 
Control 
final 
Batea  05/06/06  12,7 ± 0,2  0  16  0  52  20  8  4  0  0  0  76  24 
   
  Las diversas partidas que se colocaron tanto en  la batea como en  intermareal 
para proceder a  la  fase de preengorde, presentaron un cierto nivel de diferenciación 
sexual (Figura 6.25),  indicando que ésta se  inició ya en el criadero. La mayoría de  los 
individuos al  iniciar el preengorde (entre 6,8 y 8,6 mm) se encontraban en estadio de 
inicio  de  gametogénesis,  aunque  también  se  encontraban  individuos  en  estadio  de 









  A  lo  largo de  la fase de preengorde  la semilla va avanzando dentro de su ciclo 
reproductivo (Figura 6.26). Al finalizar el preengorde ya se encuentra mayor porcentaje 






















Inicio prueba  Final prueba  Talla (mm)% I% H% M H:M 
Otoño 2004 
Batea (11/04/05)  16,0 ± 0,2 0 100 0  1:0  ‐ 
Intermareal (23/06/05) 12,2 ± 0,3 0 100 0  1:0  ‐ 
Primavera 2005 
Batea (26/05/05)  13,1 ± 0,3 0 59 41 1,4:1 (χ2=1,200; g.l.=1; p>0,050) 
Intermareal (21/07/05) 11,8 ± 0,6 0 69 31 2,2:1 (χ2=4,800; g.l.=1; p=0,028) 
Verano 2005 
Batea (24/08/05)  14,7 ± 0,2 0 80 20 4:1  (χ2=10,800; g.l.=1; p=0,001) 
Int. O Grove (03/11/05) 11,5 ± 0,4 10 77 13 5,9:1 (χ2=13,370; g.l.=1; p=0,000) 
Int. Vilaxoán (03/11/05) 12,0 ± 0,2 14 83 3  27,6:1(χ2=21,160; g.l.=1; p=0,000) 
Invierno 2006 
Batea (20/04/06)  13,1 ± 0,2 0 50 50 1:1  (χ2=0,040; g.l.=1; p>0,050) 
Intermareal (26/05/06) 11,8 ± 0,1 0 28 72 1:2,57 (χ2=6,533; g.l.=1; p=0,011) 








En  siete  de  las  diez  partidas  se  observó  que  la  proporción  de  hembras  era 
significativamente  mayor  que  la  de  los  machos  y  sólo  en  una  de  las  partidas  se 





Al  analizar  la  partida  de  V.  pullastra,  que  había  iniciado  el  proceso  de 
preengorde  en  otoño  de  2004,  con  una  talla  media  de  7,2  mm,  al  finalizar  el 
preengorde,  con  una  talla  final  de  16  mm  en  batea  y  12,2  mm  en  intermareal, 
presentaba el 100% de hembras y ningún macho. La partida había sido suministrada 
por  el  criadero  de  A´Ostreira,  S.L.  Según  información  proporcionada  por  los 
responsables  del  criadero,  procedía  de  la  cabeza  de  una  puesta  de  almeja  babosa 
obtenida durante el verano del año 2004. En función de estos resultados, se mantuvo 





Una  hipótesis  que  podría  explicar  los  resultados  anteriores  sería  que  las 
hembras  presenten  un  crecimiento  mayor  que  los  machos.  La  presencia  de  más 
hembras en estas partidas, vendría favorecida por las prácticas habituales de tamizado 
y clasificación de cabezas y colas que se realizan en los criaderos, y que se supone que 
es  la causa que origina esta anormalidad final de proporción de sexos en  los  lotes de 
preengorde. Estos lotes de semilla procedían de criaderos industriales, por lo que no se 
conoce  la  evolución  de  los mismos  durante  la  fase  de  criadero.  Probablemente,  a 
excepción  de  la  prueba  de  invierno  de  2006,  el  resto  de  las  pruebas  se  realizó  con 
partidas de semilla que se correspondían con las cabezas de las puestas.  
 
Para  confirmar  esta  hipótesis  se  pusieron  en marcha  dos  experiencias.  En  la 
primera  se  controlaron  los  desdobles  de  una  puesta  completa  durante  la  fase  de 

























Subpartida  % H  % M  H:M 
CB+  65,10  34,90  1,94:1  (χ2=5,120; g.l.=1; p=0,024) 
CB‐  40,90  59,10  1:1,15  (χ2=2,000; g.l.=1; p>0,050) 
CL+  82,90  17,10  4,5:1  (χ2=20,480; g.l.=1; p=0,000) 




talla  no  permite  una  separación  física.  Sin  embargo,  la  segunda  división  previa  al 
preengorde en batea, sí origina esa separación física entre hembras y machos. Las más 

















Marca de clase Ph (mg)  L (mm) % H  % M    H:M 
14,5 > x > 11,5  147,7  10,2  87,5  12,5    6,5:1  (χ2=16,133; g.l.=1; p=0,000) 
11,5 > x > 8,5  93,2  8,8  85,7  14,3    6,5:1  (χ2=16,133; g.l.=1; p=0,000) 
8,5 > x > 5,5  48,0  7,1  14,3  85,7    1:6,5  (χ2=16,133; g.l.=1; p=0,000) 
 
 
  En  la  tabla  VI.13  se muestran  los  resultados  de  crecimiento  de  las  diversas 
subpartidas.  
 
  A  medida  que  la  semilla  va  creciendo  la  tasa  de  crecimiento  disminuye  y 
tienden a  igualarse aquellos  individuos que partieron del mismo grupo en  la primera 
división. Así, al  inicio del preengorde  la diferencia entre CB+ y CB‐ es de 1,31 mm,  lo 
que representa un 13% de  la talla mientras que al  final del preengorde,  la diferencia 
entre las dos es de tan sólo 0,76 mm, un 4% de la talla final. 
 




  Las hembras presentan, en teoría, un mayor crecimiento que  las coloca en  las 




















Fecha  26/05/05  08/06/05  21/06/05 07/07/05 19/07/05 09/08/05 24/08/05  07/09/05
CB+         
L (mm)  10,10  12,98  16,24 18,65 21,11 21,88    
GL30    57,89  51,71 25,94 30,98 6,38    
Ph (mg)  144,73  321,78  655,34 1.017,47 1.507,21 1.689,11    
GW30    184,38  164,14 82,49 98,24 17,99    
CB‐         
L (mm)  8,79  11,79  14,58 17,74 19,58 21,12    
GL30    67,76  49,02 36,78 24,67 11,95    
Ph (mg)  93,16  236,61  465,04 867,52 1.187,21 1.509,92    
GW30    215,10  155,93 116,91 78,43 37,97    
CL+         
L (mm)      5,61 9,39 11,69 16,33 18,01  19,34 
GL30      96,58 54,77 52,78 19,58  15,27 
Ph (mg)      22,30 114,75 230,77 667,28 909,99  1.141,06
GW30      307,16 174,67 167,65 62,04  48,49 
CL‐         
L (mm)      4,29 5,47 7,60 12,32 14,53  16,39 
GL30      45,56 82,22 76,28 33,00  26,25 
Ph (mg)      9,55 20,65 58,55 272,46 459,57  674,00 






  Se  ha  realizado  el  seguimiento  de  la  semilla  obtenida  en  dos  desoves 
controlados en el  criadero y  cultivados  según  lo explicado en el  capítulo  III.  Los dos 
cultivos partieron de  larvas nacidas en  febrero de 2008 y un año después,  todos  los 
individuos del cultivo se encontraban en un rango de tallas entre 8 y 18 mm. Fue en 






criadero  fue diferente  comparando  los dos  cultivos. En el  cultivo 1,  la  supervivencia 



























Marca de clase  Ph (mg)  Lm (mm)  % H  % M  H:M 
18 > x > 16  784,3  16,9  67  33  2:1  (χ2=3,667; g.l.=1; p>0,050) 
14 > x > 12  374,1  13,6  64  36  1,75:1  (χ2=2,455; g.l.=1; p>0,050) 
10 > x > 8  142,5  9,3  34  66  1:2  (χ2=3,667; g.l.=1; p>0,050) 
Total      55  45  1,22:1  (χ2=1,000; g.l.=1; p>0,050) 
 
Cultivo 2   
Marca de clase  Ph (mg)  L (mm)  % H  % M  H:M 
18 > x > 16  770,8  16,8  66  34  2:1  (χ2=3,667; g.l.=1; p>0,050) 
14 > x > 12  385,0  12,9  87  13  7,25:1  (χ2=18,939; g.l.=1; p=0,000) 
10 > x > 8  130,8  8,9  91  9  10:1  (χ2=22,091; g.l.=1; p=0,000) 
Total      81  19  4,26:1  (χ2=36,000; g.l.=1; p=0,000) 
 
   En  cuanto  al  estudio  gametogénico  se  encontró  que  todos  los  individuos 
presentaban  gónada  diferenciada,  observándose  individuos  entre  8  y  10  mm  en 
estadio de madurez, 56% en el cultivo 1 y 67% en el cultivo 2.  
 
  En  ambos  cultivos,  en  los  lotes más  pequeños  (8‐10 mm),  se  encuentran  la 
mayoría de los individuos en madurez. En los lotes más grandes (16‐18 mm) aumenta 















    E 1  E 2  E 3  E 4 
Puesta 1  Talla (mm) H  M  H  M  H  M  H  M 
Grandes  16‐18  24  5  9  14  34  9  0  5 
Medianas  12‐14  17 4  9  20 38 12 0  0 
Pequeñas  8‐10  11  11  0  22  23  33  0  0 
           
    E 1  E 2  E 3  E 4 
Puesta 2  Talla (mm) H  M  H  M  H  M  H  M 
Grandes  16‐18  33  9  8  0  25  25  0  0 
Medianas  12‐14  41 5  13 8  33 0  0  0 













Las  ecuaciones  de  regresión  de  la  relación  longitud‐peso  en  ambas  puestas 
siguen un modelo potencial. En  la puesta 1 se manifiesta una alometría negativa, es 


































































































































































Carbohidratos Lípidos Proteínas IC
mm






































































Carbohidratos Lípidos Proteínas IC
mm
  Entre  los  dos  cultivos,  sin  diferenciar  las  clases  de  talla,  sólo  hay  diferencias 
significativas  (p=0,00) en  la composición de carbohidratos. En el cultivo 1  la cantidad 
de carbohidratos oscila entre 44 y 50 mg/g peso seco, mientras que en el 2 los valores 




























en  la clase mediana (12‐14 mm) que en  las otras dos clases. La cantidad de  lípidos es 
mayor en  la  clase de  talla más grande y hay mayor  cantidad de  carbohidratos en  la 
clases de  talla mayores  (12‐14 y 16‐18 mm)  con  respecto a  las más pequeñas  (8‐10 
mm). En el cultivo 2  la composición bioquímica de  la clase de  talla 8‐10 mm y 16‐18 


















Se  hizo  el  seguimiento  de  una  puesta  obtenida  de  forma  controlada  en  el 










































































‐  Preengorde.  A  finales  de  mayo  se  comenzó  la  fase  de  preengorde  en 
Barallobre. Se partía de una semilla inicial de 4,70 mm y en 4 meses se llegó a una talla 
de 13,90 mm. La GL30 durante esta fase fue de 24,27 y la supervivencia fue del 83%. En 
la  tabla VI.18  se muestran  los datos y en  la  figura 6.32  la evolución del  crecimiento 
durante el preengorde. 
  Huevo  Larva D Umbonada Pediveliger Postlarva 
Días  0  2 8 13 17 
Tamaño  73±2,5 µm  103±5,2 µm 127±11,3 µm 190±22,5 µm 235±29,9 µm 
Supervivencia  50%   
Días  17  24  36 41 62 90 









































tardarían  en  llegar  a  la  talla  comercial  (38 mm)  en  base  a  la  tasa  de  crecimiento 
observada en esta fase de engorde, siendo de 18 meses.  
 
















Días GL30  GW30  Supervivencia 














Días GL30  GW30  Supervivencia 




















































































































en  relación  con  aquellos  sistemas  ubicados  en  zonas  intermareales.  Además,  la 
mortalidad producida en  los sistemas de minibolsas en  la batea  fue prácticamente 
nula  (entre  0  y  3,70%), mientras  que  en  intermareal  la mortalidad  registrada  fue 
superior, con valores entre 4,04 y 31,71%.  
 
  La  diferencia  de  crecimiento  entre  las  dos  ubicaciones  se  debe  a  que  en  el 
intermareal el cultivo está sometido al régimen mareal, experimentando emersiones y 
como  consecuencia parones de  alimentación diarios,  lo que  se  traduce  en menores 
tasas de crecimiento que en  la batea. En ésta,  la estabilidad del medio es mayor, ya 











  El potencial de  crecimiento en  las dos ubicaciones varió dependiendo de  la 
época de cultivo, ya que la temperatura y el alimento disponible ejercen una influencia 
directa en el crecimiento y desarrollo gametogénico de  los moluscos bivalvos (Sastry, 
1979  y  Beninger  y  Lucas,  1984).  A  finales  de  otoño  y  durante  el  invierno  la 
















  De entre  las  tres especies cultivadas en Galicia,  la almeja babosa debido a su 
mayor metabolismo, es  la que menos parón de crecimiento experimenta durante  los 
meses de invierno y la que mayor tasa de crecimiento puede alcanzar. La almeja fina y 
japonesa  presentan  una  tasa máxima  semejante,  diferenciándose  en  que  la  almeja 
japonesa  ralentiza más  tarde  su  crecimiento  con  la  llegada del  invierno e  inicia más 
pronto el crecimiento post‐invernal. Debido a su mayor tasa de crecimiento, la almeja 









excesiva,  el  crecimiento  puede  llegar  a  detenerse  y  a  producir  altos  porcentajes  de 
mortalidad  (Martínez  et  al.,  1997).  En  este  trabajo  se  obtuvieron  los  mejores 






  No  obstante,  la  densidad  óptima  que  admite  un  determinado  sistema  de 
cultivo depende de diversos factores:  la ubicación,  la estación anual y  la talla  inicial 
de la semilla.  
 
  Debido a  las diferencias de crecimiento entre el  intermareal y  la batea, en el 
sistema de minibolsas empleado en este trabajo, el crecimiento se mostró incluso más 





la  densidad  inicial  puede  llegar  a  cuadriplicarse  en  un mes.  La  periodicidad  de  las 
operaciones de desdoble  y  limpieza han de  intensificarse  en  las  épocas de mayor 
temperatura  y  con  tallas  más  pequeñas.  En  líneas  generales,  con  relación  a  las 








son  factores  importantes a  la hora de escoger  la densidad de cultivo; aunque ésta 






viable,  obteniéndose  un  buen  crecimiento  y  no  presentando  problemas  de 
mortalidad;  indicando  que  es  un  sistema  válido  para  el  preengorde  de  semilla  de 












menor  tamaño al habitual  (retenida en  tamiz 1,5‐2 mm) permiten solucionar uno de 
los principales problemas en el cultivo de almeja, el paso del criadero al medio natural. 
A  medida  que  la  semilla  crece  en  el  criadero,  aumentan  las  complicaciones  de 
cultivarla en condiciones controladas. La biomasa se va multiplicando en poco tiempo 
de forma exponencial,  lo que  implica un considerable aumento en  las necesidades de 




Dados  estos  resultados  de  crecimiento  de  semilla  durante  el  preengorde  en 
batea mediante  el  sistema  de minibolsas  en  jaulas,  y  utilizando  una  estrategia  de 
entrada de diferentes partidas a  lo  largo del año, es perfectamente viable que en un 


























Meses  Fecha inicio GL30 GW30  Sistema  Localización  Autor 





































‐  ‐  86,6 225,32 1  Verano 2000 ‐ 102,45 Cestillos en batea Cambados García Fernández et al. (2001)













7,1  10,6  0,058 0,186 2,3  Febrero 2006 17,2 49,9  Tambores de flujo invertido 
en efluente de piscifactoría (Insuíña) 
O Grove  Guerra et al. (2007) 
7,1  13,3  0,058 0,316 2,3  Febrero 2006 26,9 72,7  Tambores de flujo invertido 
en semillero tradicional (Remagro) 
O Grove  Guerra et al. (2007) 
10,4  24,8  ‐ ‐ 3,3  Mayo 2006 26,3 ‐ Sistema de platillos en batea Moaña Pérez Corvacho y Pardo Vuelta (2007)
































Meses  Fecha inicio  GL30  GW30 Sistema  Localización  Autor 
13,9 31,5 0,450 5,860  14,5  Octubre 2006 5,6 17,4 Parque intermareal  Barallobre Este trabajo
12,5 28 ‐  ‐  8  Abril 1996 4 ‐ Parque intermareal  Vilaxoán de Coo et al. (1997)
12,8 35,5 ‐  ‐  17  Abril 2007 6,1 ‐ Parque intermareal  Carril Santamaría et al. (2009)
9,2 31,6 0,120 6,024  12  Septiembre 2008 10,1 32,3 Parque intermareal  Vilaxoán Otero et al. (2010)
15,0 38,0 ‐  ‐  13‐16  Julio 1998 12,5‐17,5 ‐ Parque submareal Vilaxoán Abellá et al. (2001)
8,0 38,1 ‐  ‐  11  ‐ 13,8 ‐ Cajas con substrato en batea A Pobra do Caramiñal Parada (2007)






















de  crecimiento obtenidas en  cada uno de  los  sistemas, estarían  influenciadas por  la 
talla inicial y final de la semilla, o la época de inicio y duración del cultivo.   
 
Aún  así,  se observa que  los datos  obtenidos de  la  tasa de  crecimiento  en  el 
preengorde realizado en el intermareal, tanto en este trabajo como en el de Abellá et 








(de  Coo  et  al.,  1997)  y  otro  en  Carril  (Santamaría  et  al.,  2009),  ambos  también  en 
intermareal.  Estos  resultados  nos  indican  que  se  obtuvieron  menores  tasas  de 
crecimiento que los obtenidos por diversos autores en submareal: Abellá et al. (2001) 
en un parque  sumergido, Parada  (2007) en  cajas  con  substrato  y Rama Villar  y Rey 
Méndez (1997) en cajas sin substrato, ambos en batea. Igualmente, parecen confirmar 
que  la  fase de engorde, al  igual que en el preengorde,  se acorta  si  se  realiza en un 
sistema  permanentemente  sumergido.  En  un  parque  intermareal  se  necesitarían 

















En este  trabajo no  se encontró ningún  individuo afectado por Perkinsus  sp.; al  igual 
que  Villalba  et  al.  (2005)  que  tampoco  observaron  en  un  banco  natural  gallego 
individuos de V. pullastra menores de 20 mm de longitud infectados por Perkinus sp.; 
uno  de  los  organismos  más  patógenos  asociados  con  grandes  mortalidades  de 
individuos adultos en Galicia (Casas, 2001). En el trabajo realizado por Carballal et al. 




Con  relación  a  los  sistemas  de  cultivo  las  almejas  preengordadas  en  batea 
están menos parasitadas que las del intermareal, ya que éstas finalizan el preengorde 
antes y por lo tanto pasan menos tiempo en el sistema. Dependiendo de la época del 
año en que se  realice el preengorde  también hay diferencias, así  las almejas que se 
preengordaron  en  verano  estaban  más  parasitadas  que  las  de  primavera, 
probablemente debido a la mayor presencia de parásitos en el medio en los meses de 




  Las diversas partidas de semilla que se colocaron  tanto en  la batea como en 
intermareal  para  proceder  a  la  fase  de  preengorde  presentaron  un  cierto  nivel  de 
diferenciación  sexual,  indicando  que  ésta  se  inició  previamente  en  el  criadero.  La 
mayoría de los individuos al iniciar esta etapa de preengorde en el medio natural, con 








reproductivo,  encontrándose  al  finalizar  ésta  mayor  porcentaje  de  individuos  en 
madurez que al inicio. Con los datos obtenidos en este trabajo, se puede afirmar que la 
almeja  babosa  nacida  en  criadero  en  el  invierno, madura  sexualmente  durante  el 
preengorde  en  primavera,  observando  individuos  de  6  meses  de  edad  con  una 
gónada totalmente desarrollada. 
 
  Este  resultado  coincide  con  Jara  Jara  (1995),  quien  en  un  estudio  de 




  Todos  estos  resultados  se  refieren  a  semilla  cultivada  en  criadero  y 
preengordada en un  tipo específico de sistema; por  lo que estos datos nunca deben 
ser  extrapolables  a  las  poblaciones  naturales.  Éstas  se  encuentran  sometidas  a 
condiciones  ambientales  diferentes,  ubicadas  en  diversas  zonas  y  sometidas  a  un 
régimen de explotación en particular.  
 
  En  un  estudio  realizado  sobre  la  reproducción  de  esta  especie  en  el medio 
natural, Pérez Camacho (1980) afirma que el desarrollo sexual de la almeja babosa es 
muy  precoz.  Los  ejemplares  nacidos  en  primavera  se  desarrollarían  sexualmente 
durante el  invierno,  realizando  su primera puesta en  la  siguiente primavera,  con un 
año de vida y aproximadamente 30 mm de longitud.  
 
  En este  trabajo se confirma  la existencia de un crecimiento diferencial entre 
hembras  y machos  en  los  primeros  estadios  de  vida,  de modo  que  las  hembras 




a  partir  del  tamaño  T2  (3‐4 mm),  y  que  este  crecimiento  diferencial  se mantiene 





peso  entre  las  cabezas  (mayoritariamente  hembras)  y  las  colas  (compuestas  por 
machos) se va reduciendo.  
 
  Esta  fase  de  crecimiento  diferencial  y  los  resultados  obtenidos  hasta  este 
momento plantean diversas cuestiones. Previamente, habría que tener en cuenta este 
fenómeno a  la hora de validar ensayos comparados entre partidas de semilla que se 
desconozca  su  composición  sexual.  Por  otro  lado,  si  las  hembras  mantuvieran  su 
ventaja  en  talla  sobre  los  machos,  abriría  nuevas  expectativas  en  los  métodos  y 





  Este  crecimiento  diferencial  podría  suceder  en  otras  especies,  ya  que  en  un 
estudio de la reproducción de Ruditapes decussatus durante el crecimiento de un lote 
de semilla procedente de criadero en un parque de cultivo, Rodríguez Moscoso (2000) 
encontró  un  porcentaje  de  hembras  notablemente  superior  (80,3%)  al  de machos 
(12,5%), apuntando a que podía ser debido al efecto fundador de la semilla. 
 
  Por  todo ello, habría que  realizar una valoración de  las  repoblaciones que  se 
llevan  a  cabo  con  semilla  de  criadero  y  su  efecto  en  la  composición  sexual  de  la 
población general de la zona repoblada. 
 
  El  componente  bioquímico mayoritario  de  la  semilla  (de  entre  8  y  18 mm) 
analizada  en  este  trabajo,  es  al  igual que  en  los  individuos  adultos,  las proteínas. 
Durante  esta  etapa  la  semilla  tiene  un  crecimiento  exponencial,  por  lo  que  ésta  es 
indispensable para  la generación de nuevas estructuras. En un estudio realizado con 
semilla  de  almeja  babosa  y  japonesa  cultivada  en  varios  sistemas  de  preengorde 






  La cantidad de  los otros dos componentes,  lípidos y carbohidratos  (5‐6% y 7‐
9%,  respectivamente),  es menor  que  en  los  individuos  adultos,  a  pesar  de  que  la 
semilla de almeja analizada estaba en  la fase de desarrollo gametogénico y madurez, 
época  en  la  que  los  individuos  adultos  poseen  mayor  cantidad  de  estos  dos 
componentes. Todo ello podría  indicar que el efecto de  la reproducción no  incidió en 

















































































año.  Esto  es debido  a que posee un  gran período de madurez  y puesta,  abarcando 
principalmente los meses desde febrero a julio, a la ausencia de un período de reposo, 




y  otoño  coincidiendo  con  la  gametogénesis,  disminuyendo  en  invierno  y  primavera 
durante  la  época  de máxima madurez.  La  evolución  de  las  proteínas  en  gónada  es 
inversa a la del resto de componentes. La cantidad de proteínas y de lípidos totales en 





mayores diferencias  se dan entre  las dos poblaciones de O Grove,  ya que en  la del 
banco intermareal el número de individuos en madurez durante todo el año, es menor 





4.‐  El  estudio  del  desarrollo  embrionario  mediante  microscopía  electrónica, 






aunque  tendrán  que  pasar  cuarenta  y  ocho  horas  tras  la  fecundación  para  que  las 
valvas estén totalmente calcificadas. 
 
5.‐  En  la  postlarva,  además  de    la  prodisoconcha  I  de  aspecto  punteado  y  la 
prodisoconcha  II con anillos concéntricos, se distingue  la disoconcha, con unas  líneas 






del  año.  La  calidad de  las puestas no está  relacionada  con  los  valores del  Índice de 
Condición,  la  composición  bioquímica  y  el  índice  de madurez  de  los  distintos  lotes 
usados como reproductores. 
  
7.‐  Un  método  efectivo  para  la  inducción  a  la  puesta  es  la  estimulación  con 
choques térmicos, con una temperatura mínima de 12ºC y máxima de 20ºC. Se pueden 
mantener  los  reproductores  acondicionados  en  el  criadero,  durante  un mes  o más, 
para obtener varias puestas de un mismo lote, no mermando la calidad de las mismas. 
 
8.‐  El  cultivo  larvario  comienza  48  h  después  de  la  puesta  y  finaliza 
aproximadamente a  los 18 días, con un crecimiento medio diario entre 7‐8 µm/día y 
una  supervivencia  media  del  56%.  A  los  25  días  del  inicio  del  cultivo  finaliza  la 
metamorfosis y las postlarvas de unos 40 días, con una supervivencia del 49% desde la 












año  para  alcanzar  la  misma  talla  de  siembra.  En  batea  las  almejas  finalizan  el 
preengorde menos parasitadas que las del intermareal. 
 
10.‐  Las  diversas  partidas  de  semilla  utilizadas  en  la  fase  de  preengorde 
presentaron un cierto nivel de diferenciación sexual, indicando que ésta se inició en el 







mantiene  hasta  que  las  hembras  reducen  su  tasa  de  crecimiento,  por  lo  que  las 




comercial,  realizando  el  preengorde  y  engorde  en  un  sistema  intermareal,  se 
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